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Resume

Parisaftalen blev til i 2015 mellem 196 lande, og aftalens formal var at begrense udledningen af CO, til
atmosfzren for at begranse klimaforandringerne. Et af verktojerne i kampen mod klimaforandringerne
er skovrejsning. Igennem fotosyntesen optages CO, og kulstoffet bindes i veddet, og bruges tommeret

efterfolgende til konstruktionstre, sa vil kulstoffet blive bundet endnu lengere.

For at sikre skovtrasarter med hoj produktion, god sundhed og stor udnyttelsesprocent pa savvarkerne
er det vigtigt at kigge pa genetikken 1 plantematerialet.

Bachelorprojektet beskriver arbejdsgangen fra idéfase til et faerdigt projekt med genetik, metode og
design til en froplantage i arten douglasgran (Pseudotsuga menziesii), med dertilhorende omsatningsbalance
og felsomhedsanalyse. Froplantagen etableres pd Lovenholm Gods. Formaélet med froplantagen er, at
den skal sikre froforsyning af en klimatilpasset art i et marked, der er usikkert grundet den politiske

situation i Naturstyrelsen, der 1 dag har fem ud af syv freplantager i douglasgran.

Der er lavet et litteraturstudie af douglasgrans udbredelse, vakstvilkdr og evnen til at klare fremtidens
klima, som forventes at blive torrere om sommeren og vadere om vinteren.

Til udvalgelsen af plustraer til froplantagen, er der lavet en analyse og sortering af avlsvardier med
fokus pd egenskaberne tilvakst, stammerethed og sent udspring. Der udvalges plustreer i FP.262
Senderskovgard og FP.278 Sebberup. Herefter er der undersogt, hvilken metode, der med fordel kunne
bruges i projektet til at sikre genetikken fra plustraeerne. Metoderne seedling seed orchard og podning

blev undersogt igennem litteraturstudie og interviews med erfarne aktorer.

Resultatet af avlsvardieanalysen gav 44 familier til etableringen i froplantagen, og som sikrer genetiske
forbedringer pa egenskaber som tilvackst, stammerethed og sent udspring. Metodevalget blev seedling
seed orchard, grundet storre overlevelsesrate og dermed lavere kulturomkostninger.

Igennem besigtigelse af arealet, hvorpa freplantagen skal etableres, er der lavet et design, som kan
sikre en god froproduktion med mulighed for foredling. Det samlede areal er 8,8 hektar.

Der forventes en arlig produktion af fro pid 24 kg pd arealet, som forventes at kunne dakke den
kommende eftersporgsel pa douglasgranfre. Der vil endvidere blive indblandet nobilis (Abies procera) til
pyntegrontsproduktion for at sikre skovklima og tidlige indtagter.

De okonomiske kalkuler viser et dakningsbidrag III pé kr. 8.590 pr ha pr dr, og en jordvaerdi pé kr.
282.755 pr hektar (v. 2% kalkulationsrente). Dazkningsbidraget er ca. dobbelt sd stort som andre
skovtraarter pa Lovenholm Gods.

Folsomhedsanalysen viser, at et oget fokus pid metoder til at oge koglesetningen vil have

dakningsbidraget med op imod 30 %. Metoder som topkapning og rodskaring forventes afprovet.



Abstract
The Paris Agreement was established between 196 countries in 2015. Its purpose was to limit the carbon

dioxide exchange to the atmosphere in hopes of limiting the climate changes. Carbon dioxide is absorbed
through the photosynthesis and carbon is bound in the wood. If the lumber is used for construction
afterwards, then the carbon dioxide will be tied up for even longer.

To ensure forest tree species with a high production, good health, and great advantage percent on the
sawmills, it’s important to have a further look at the genetics.

This bachelor project describes the procedure from idea to a finished product involving design and
genetics for the seed orchard including economical calculations and analysis. The seed orchard will be
placed on the grounds of Lovenholm Estate. The purpose of the seed orchard is to ensure the seed
supply of a climate adjusted species in a market that’s unstable due to the political focus in Naturstyrelsen,

who today owns five out of seven seed orchards in douglas fir (Pseudotsuga menziesii).

A literary study of the prevalence, growth conditions and the ability to survive the future climate, which
is expected to be even dryer in the summer and wetter during the winter, has been made.

The selection of mother trees to this seed orchard is founded on an analysis of breeding values
focusing on abilities such as growth, stem quality and late blooming. The mother trees come seed orchard
FP.262 Senderskovgaard and FP.278 Sebberup.

Hereafter it has been investigated which method that seems best in this project to ensure the genetics
from the mother trees. The following methods seedling seed orchard and grafting were investigated

through a literary study and interviews with experienced actors.

The result of the analysis of the breeding values led to 44 families in establishing the seed orchard, and
the genetics improvements on growth, stem quality and some late blooming. The choice of method was
seedling seed orchard due to its better survival rate and thereby lower planting costs.

The grounds, where the seed orchard will be placed, were inspected, and based upon this a design has
been made. Its purpose is to ensure a good seed production with a possibility for improvement breeding.
The area has a total of 8,8 hectares. A yearly seed production of 24 kilogram is expected from the seed
orchard. An analysis of the seed production and import of seeds from douglas fir in Denmark shows that
the seed amount from this seed orchard will cover the production of seed from Naturstyrelsen in case
their work ceases. Furthermore, noble fir (Abies procera) will be mixed in for nobilis greenery with the
purpose of ensuring the forest climate and to make an early income.

The economical calculations show a contribution margin III of DKR 8.590 per hectare per year, a
land value at DKR 282.755. The contribution margin is around twice the amount of the other forest tree
species at Lovenholm Estate. The sensibility analysis shows that an increased focus on methods how to
increase the reproduction will increase the contribution margin up to 30%. Methods like topping off and

cutting roots is expected to be tried out.



Forord

Dette bachelorprojekt er udarbejdet i perioden januar 2022 til juni 2022, og beskriver etablering af en
froplantage i douglasgran pa Lovenholm Gods. Projektet er et samarbejde mellem Levinsen A/S,
kontaktperson Ulrik Kejser Nyvold, og Lovenholm Gods, kontaktperson Daniel Hintz.
Bachelorprojektet er malrettet siledes, at parterne kan etablere froplantagen efterfolgende.

Jeg har igennem hele min studietid interesseret mig for foredling af skovfre og har derudover arbejdet
med froplantager i samarbejde med Levinsen A/S, hvorfor dette projekt var en god mulighed for at lave
et bachelorprojekt inden for emnet.

Arbejdet igennem min studietid har givet mig en praktisk forstielse for arbejdet med froplantager, og
dette bachelorprojekt har givet mig erfaringer inden for den teoretiske del af froforedling.

I sommeren 2021 var jeg skovfogedelev pa Lovenholm Gods i tre maneder, hvilket har givet mig
forudsxtninger for at kunne udtale mig om ejendommen og dens medarbejderstab, og isxr de

okonomiske kalkuler for skovtrzearterne pa Lovenholm.

Jeg vil gerne benytte dette forord til at takke min vejleder, Thomas Nord-Larsen, for motiverende og
konstruktiv vejledning under hele projektet, og for at hjelpe mig med at se tingene udefra, og holde en
pause.

Desuden rettes en stor tak til Jon Kehlet Hansen fra Kebenhavns Universitet for at hjelpe mig
igennem arbejdet med avilsvardier og genetik i projektet, samt konstruktive diskussioner om emnet
”foredling af douglasgran™.

Jeg vil gerne takke Daniel Hintz og Ulrik Kejser Nyvold for sparring om froplantagen og konstruktiv
teedback pa bachelorprojektet.

Sidst, men bestemt ikke mindst, vil jeg gerne rette en stor tak til den narmeste familie for opbakning

og stotte til bachelorprojektet.
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Bachelorprojekt Skovskolen Nodebo
Gorm Dissing Ulbjerg juni 2022

Indledning

Afbrending af fossile breendstoffer udleder store mangder af CO,, som er med til at oge mangden af
drivhusgasser i atmosfaren. Det skaber klimaforandringer, der medferer temperaturandringer, der har
store negative konsekvenser, som eksempelvis bortsmeltning af isen ved polerne, @ndring af habitater
m.m. (EU-kommissionen, 2021).

Klimaforandringerne er begyndt at vise sig ved, at nogle naturfenomener forekommer hyppigere. 1
dansk kontekst drejer det sig primart om varmere og torrere somre, vade vintre og mindre nattefrost hen
over vinteren (Miljostyrrelsen, 2021).

Der er internationalt et politisk fokus pa klimaforandringerne, og der arbejdes pa at lave tiltag, der har
til hensigt at seenke udledningerne af CO, til jordens atmosfare for at undga de fornzvnte
temperaturendringer.

1 2015 blev Parisaftalen indgaet, hvor 196 lande pa verdensplan indgik en aftale om at nedbringe
udledningen af CO, og derved forhabentlig at kunne reducere temperaturstigningerne. Parisaftalen ligger
op til, at de enkelte lande selv ma komme op med en rekke metoder til at nd det overordnede mél i 2050

(Klima, Energi- og forsyningsministeriet, 2021).

Flere eksperter peger pd, at skovrejsning og skovdrift er vigtige redskaber i kampen mod
klimaforandringerne. Dette skyldes, at tra igennem fotosyntesen optager CO, og binder kulstof i veddet
og derefter udleder O, tilbage til atmosfaren (Nord-Larsen, et al., 2019).

Ved at benytte temmer fra skovene til byggeri, mebler, spinplader m.m., som kan vare i den samme
tilstand 1 mange 4r, har man ydermere bundet kulstoffet i lang tid, indtil det kasseres. Nar tre benyttes i
byggeriet 1 stedet for eksempelvis stdl og beton, der er meget CO, kravende at producere, opnis en
substitutionseffekt ved, at der ikke udledes sa meget CO..

En anden fordel ved at benytte tre i byggeriet, er, at nir byggeriet skal nedrives, sa kan materialerne

afbreendes og give varme, og dermed igen fortreenge brugen af eksempelvis olie og kul.

Det samme sker ved afbranding af flis, i stedet for olie og kul, som er CO, “tunge” at fremskaffe og
atbreende (Hilbert, et al., 2021) (Bergstedt, 2016).

For at sikre sd hoj en udnyttelsesprocent som muligt, nir et tre skoves og opskeares, krever det
naturligvis skovdyrkning med henblik pa produktion af egnede materialer, og ikke mindst et godt

udgangspunkt i form af en plante med den bedst egnede genetik.
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I Danmark er der i mange ar blevet udfert et stort foredlingsarbejde inden for bade lov- og naletraesarter
med fokus pa optimering af en razkke udvalgte egenskaber. Denne forzdling har givet provenienser, som
er kvalitetsmeassigt bedre, har hojere tilvakst, er mere tolerante overfor skadevoldere og vejrfanomener

samt bedre vedteknologiske egenskaber m.m. (KKrogh & Glud, 2018).

Nir skovejeren tilplanter et areal med en given traart med en given proveniens, legges der beslag pa
arealet 1 artier. For at mindske investeringsrisikoen er det derfor interessant at have fokus pa hvilke
tendenser, der opleves i forhold til klimaaxndringerne lokalt og derved foretage sit traartsvalg derudfra.
En rapport udfaerdiget af European Forest Institute i 2019 har undersogt, hvordan douglasgran kan
klare de kommende klimaforandringer. Rapporten konkluderer, at douglasgran er den art, som formodes

at blive den bedst tilpassede naletreesart i Danmark og Europa (Spiecker, et al., 2019).

Naturstyrelsen er og har varet en betydende spiller i foredling af skovtraeearter i Danmark. Naturstyrelsen
har siledes mange froplantager, som er langt fremme med hensyn til foredling og genetisk kvalitet.

Naturstyrelsen er en politisk styret organisation, som er underlagt skiftende regeringer og dermed ogsa
skiftende driftshensyn. Dette skaber usikkerhed om forsyningssikkerheden, da det er vedtaget, ved en
lovendring i naturbeskyttelsesloven, at der ikke ma drives produktion eller skovdrift i naturnationalparker
(Miljoministeriet, 2021). Derfor er der i de senere ar opstiet et storre fokus fra sektoren pa at udvikle

konstellationer, som kan sikre den fremtidige froforsyning samt foredling.

Behovet for fro forventes at stige i fremtiden af tre arsager;
e [Effekten, som treer har i form af at kunne optage og binde CO, ved at benytte trecet som
konstruktionstrz.
e Stigende eftersporgsel pa tree som en ravare. Der er begranset skovareal i verden, hvilket betyder,
at mangden af ritra er begrenset. Verdensbefolkningen og levestandarden stiger, hvilket betyder
oget behov for forbrugsvarer (Einfeldt, 2019).
e Der eksperimenteres med at bruge trz til andre formal end konstruktionstra, som eksempelvis
flybreendstof, brugen af trafibre til eksempelvis tojproduktion og lignin som bindemiddel i asfalt
m.m. (Nystrom, 2021).
Dette betyder, at der allerede nu synes at vare en mangel pa tree (Bielefeldt, 2020), som en rdvare pa

globalt plan, og det forventes at stige i takt med, at der kommer nye anvendelsesmuligheder af traet.
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Lovenholm Gods onsker i et samarbejde med Levinsen A/S at etablere en froplantage i douglasgran pa
en nyligt opkebt landbrugsejendom i narheden af Auning. Levinsen A/S er en virksomhed, der handler
med fro, har egne froplantager og samatrbejder med mange distrikter om froproduktion. Levinsen A/S
besidder en stor viden om freproduktion, genetik og har salgskanalerne, hvorfor de er med i dette projekt.

For Lovenholm Gods anses douglasgran for at vere den fremtidige hovedtraart pd distriktet, hvorfor
Lovenholm Gods har et langsigtet perspektiv, hvor man ensker en forsyningssikkerhed pa foradlet
plantemateriale samt at sikre en fortsat foredling, da Naturstyrelsen ikke lige nu prioriterer arbejdet med
foradling.

Det er desuden godsets hypotese, at en etablering af flere foredlede froplantager vil vare en lensom

investering og derfor er godset begyndt at opbygge en egentlig driftsgren med fokus pé freproduktion.

Problemformulering
Lovenholm Gods og Levinsen A/S onsker i et strategisk samarbejde at etablere en froplantage i
douglasgran pa Levenholm Gods. Mailsztningen er at skabe en kommerciel freplantage, hvor
udgangspunktet er hojt foradlet genetisk materiale, betydende hostvolumen og frekvent hest, som vil
bidrage positivt til forsyningssikkerheden for douglasgranfre.
Bachelorprojektet skrives som et todelt projekt, forst med en teoretisk del og efterfolgende en praktisk

del, der beskriver anleggelsen af froplantagen og de skonomiske kalkuler.
I den forbindelse bor en rxkke forhold afklares:

- Houvilke kriterier er der for udvalgelsen af plustreer til froplantagen?

- Hyvilken type af froplantage kan med fordel anlegges?

- Hvordan ber froplantagen designes, sd den dels opnir de onskede mélsztninger og dels kan

etableres pd det givne areal?
- Hvilken gkonomi, herunder anlegsinvestering, likviditeretsflow og jordvzardi kan forventes med

det foresliede design?

Afgrensning

Bachelorprojektet tager udgangspunkt i et allerede etableret udviklingssamarbejde mellem Lovenholm

Gods og Levinsen A/S. Det betyder, at der i denne opgave ikke behandles andre aftalekonstellationer.

Ligeledes tager de okonomiske beregninger udgangspunkt i tal og aftaler mellem de to parter.
Bachelorprojektets praktiske sigte er afgrenset til at foresld etablering af en froplantage pa en given

lokalitet pa Lovenholm Gods, sdledes udferes analyser med udgangspunkt i alternative lokaliteter ikke.

Forxdling ved hjalp af metoden kloning vil pa baggrund af bachelorprojektets omfang undlades.
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Del I: Teoretisk gennemgang

I de folgende afsnit foretages en teoretisk gennemgang af fundamental information i forhold til
udarbejdelse af dette froplantageprojekt, herunder en beskrivelse af douglasgran, forxdling og

foradlingsmetoder. Derefter udvalges genetikken til froplantagen. Disse emner vurderes relevant for

leseren at kende til forud for bachelorprojektets Del I1.

Douglasgrans oprindelse

Douglasgran er en art, der oprindeligt kommer fra det
vestlige Amerika. Her er den at finde fra Californien i syd
til British Columbia i nord — se kort 1. Det store
udbredelsesomride betyder, at der er store klimatiske | ~ 0, o Vo - S0 Lo

forskelle, hvorfor douglasgran opdeles i tre typer. YT o R e

De tre typer er folgende: | s WK O8N
o Kysttype/gron type (Pseundotsuga menziesii var. menziesis)
o Gra type (Pseudotsuga mengiesii var. caesia (Schwerin)

Franco)

o Indlandsarten/bla type (Pseudotsuga menziesii vat.
. - Mk;r menzesit mﬂl
Glauca (Beisnn). Franco) [y s—————
Rocky Mountain Douglas-fit -~
[l Proucotsuga macrocarpa bigeone Douglas- e et

Kysttypen har sit udbredelsesomrade markeret med sort pa

’ KILOMETRES
-

o I

kort 1, fra det nordlige Californien til det sydlige British Kort 1- Udbredelsestort donglasgran i USAL K//de:é p
Columbia. Dens udbredelsesomride gir fra kysten og ca. (Spiecker, ¢t al, 2019)

500-600 kilometer ind i landet. Kysttypen er kendetegnet ved en hurtigere hojdetilvekst og en storre
vedmassetilvaekst end de to andre typer. Kysttypen er ikke sa frosttolerant som indlandstypen, hvilket
giver en rakke dyrkningsmaessige udfordringer — primaert i kulturfasen.

Indlandstypens primzre udbredelsesomrade strackker sig fra det nordlige British Columbia ned til det
nordlige af Wyoming — markeret med gron pa kort 1. Indlandstypen har en lavere hojde- og
vedmassetilvakst, men denne art er mere frosttolerant over for bade forirsnattefrost og vinterudtorring.

Den gri type har udbredelse i det sydlige Californien markeret med rodt pa kort 1, men dens tilvakst

og hojdevzkst er ikke interessant under det danske klima, da tilvaeksten er for lavt i forhold til kysttypen
(Spiecker, et al., 2019).
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Vakstvilkar

Klimaforholdene, der hersker, hvor kysttypen findes, er som folger:
e Middeltemperatur i juli: 20-30 °C
e Middeltemperatur i januar: -2.5 — 2.5 °C

e Nedbor over dret: 600-3.000 mm, hvor gennemsnitlig nedbor i juni-august: 30 mm. pr. maned
(ibid.)
Idet douglasgran trives ved lave mangder nedber om sommeren, er forstfolkene begyndt at fa oje for
anvendelse af douglasgran 1 Europa, hvor nedberen om sommeren er faldende og der oftere og oftere
kommer torke, som sidst set i Danmark 1 2018 (Miljestyrrelsen, 2021).

Douglasgran har en stor jordbundsamplitude, og den trives i bjergomrader med meget klippegrund i
jorden til torre, mere narringsfattice jorde. Her viser arten stadig en god tilvakst, sundhed og
stormstabilitet 1 alderdommen. Dette giver mulighed for at plante douglasgran pa forskellige typer af
jordbunde og stadig opnd en god vakst, ogsd pa de sandede og narringsfattige lokaliteter.

Douglasgran trives ikke pa stiv lerjord med ringe dreningsforhold, og generelt trives den ikke pa
vade/darligt dreenede lokaliteter (Bergstedt, 2016).

Douglasgran har en god evne til at forynge sig selv, isar efter store forstyrrelser som skovbrande m.m.
Den gode evne til selvforyngelse betyder, at arten har vundet indpas i de naturnart drevne
skovdyrkningssystemer (Spiecker, et al., 2019), hvor selvforyngelse med en lille masse af overstandere,

kan veare en lagerbevoksning, grundet gode priser pa stort douglasgrantemmer (Hvolris, 2022).

Indfersel af douglasgran til Danmark

De forste douglasgranfro kom til Danmark fra USA i slutningen af det 18. arthundrede. Der blev indfort
fro af bade indlands- og kysttypen. Der blev i perioden fra 1890-1920 forsegt flere tilplantninger med
indlandstypen, men den mistrivedes under de danske forhold og havde endvidere en meget lav tilvakst.
Det betod, at interessen for douglasgran faldt drastisk, indtil man 1 1920’erne i Europa fandt ud af, hvad
kystypen kunne prastere under europziske vaekstforhold. Danmark har siden 1930’erne arbejdet forstligt
med douglasgran af kysttypen, og deltaget i forseg pa europzisk niveau med fokus pd iser at finde de
rette provenienser (Thomsen & Larsen, 2012).

I Danmark er arealet med douglasgran i 2019 opgivet til 6.742 hektar svarende til ca. 1,2 % af det
samlede danske skovareal (Spiecker, et al., 2019). Der bliver plantet store arealer med douglas 1 dansk
skovbrug, og igennem research til opgaven er der fundet frem til, at der er stor eftersporgsel pa fro, og
at det har der varet i flere 4r (Nyvold, 2022), hvotfor det fornevnte tal fra 2019 allerede menes at vare

foraldet.
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Dyrkning
De klimatiske forhold i Danmark 1 2021:

e  Gennemsnitlig arlig nedbor pa 743 mm. Middelnedbor i juni-august pa 70,2 mm.

e Middel temperatur i januar: 4,6°C

e Middeltemperatur i juni pa 16,4 °C

(DML, 2022).
De klimatiske forhold giver gode vakstmuligheder for douglasgran, da forholdene er i retningen af artens
naturlige udbredelsesomrade.

Den storste udfordring ved dyrkning af douglasgran i Danmark er frost (bade forarsfrost og

vinterfrost) og skader forarsaget af klovbzrende vildt. Sen forirsnattefrost kan forvolde store skader pa
de nye gronne skud. Douglasgran af kysttypen kommer fra omrider, hvor der sjzldent er sen
fordrsnattefrost, hvorfor denne har et tidligt udspring (Spiecker, et al., 2019).
Frostudterring i vintermanederne har ogsd vist sig at vaere en udfordring i kulturetableringen af
douglasgran under danske forhold (Hansen, 2007). Dette skyldes, at de sméd douglasgranplanter ofte er
dxkket af sne i USA hen over vinteren, som isolerer knopperne imod frostudterring. Dette er sjeldent
tilfeldet under danske forhold.

Der er lavet forsog med forskellige provenienser, hvor knopskader ved hard frost er blevet undersogt.
I dette forseg kunne blot konstateres, at alle provenienser og typer af douglasgran tog stor skade ved
hird frost/vindudterring (Hansen, 2007).

Douglasgran har en tendens til at fi en skav stammeform, hvis den plantes i omrader med stor
vindpavirkning, pga. darlig genetik, eller at den plantes for skavt. Dette fanomen kaldes for sabelvakst.
Denne deformalitet pd stammen har betydning for indtegten ved salg af tommeret fra douglasgran, da
der ofte skal skzeres en klods af bundstokken.

Douglasgran begynder forst at vare vind- og stormstabil omkring 40-50-drsalderen. Derfor plantes
douglasgran ofte i indblanding med mere stormstabile arter, som rodgran (Picea abies), grandis (Abies
grandis) eller sitkagran (Picea sitchensis). De skal yde stabilitet frem til 40-50-arsalderen, hvor de ofte afdrives
(Hansen, et al., 20106).

En rapport udfardiget af EFI (European Forest Institute) 1 2019, har undersogt douglasgran og dens
evne til at klare de kommende klimaforandringer i Europa. Undersogelserne fra rapporten viser, at der
bliver plantet meget douglasgran i Europa — og swrligt lande som Tyskland, Frankrig og Holland tilplanter
arligt store arealer. Dette skyldes primert troen pa, at douglasgran er en art, som er tilpasset fremtidens
klima med lave mangder nedber, af og til med torke i sommerperioden, og store mangder nedbor i

efterdret og hen over vinteren. (Spiecker, et al., 2019).
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Skadevoldere
Der findes to arter af svampe, der kan forvolde skade pa douglasgran under danske forhold. Det drejer
sig om douglasiesprakkesvamp (Rhabdocline psendotsuga) og douglasiesodskimmel (Phaceocryptopus giaumannii).

Douglasiesprakkesvamp inficerer de nye nile under udspringet i lebet af foriret, og hen over
sommeren spredes svampen i nilene. Nar den forste efterarsfrost kommer, misfarves nalene og i lobet
af det efterfolgende forér falder nalene af. De to indlandstyper (grd og gron) inficeres ofte af svampen,
mens flere forseg og observationer viser, at kysttypen meget sjaldent inficeres (Thomsen & Ravn, 2009).

Douglasiesodskimmel er ogsa en nilesvamp, men svampen har flere vakstsaesoner. Det betyder, at
misfarvning og ndletab forst ses tre-fire ar efter inficeringen, hvorfor skaderne sjxldent ses pd
arsskuddene. Der ses ofte angreb i Danmark, og svampen vurderes kun at vare skadelig, hvis der sker
infektion flere ar i treek, hvilket medferer total aflovning. Svampen ses hyppigt pd alle tre typer af
douglasgran i Danmark (ibid.).

I kulturfasen er douglasgran szrligt udsat for bid- og fejeskader fra klovbzrende vildt, hvilket kan
have store konsekvenser for kulturplanterne. Dette kan undgas ved hegning eller hyppig behandling med
TRICO (Bergstedt, 2016). Indtil douglasgran opnir den tykke korkbark, bliver den bidt og skrellet, isar
af kronvildt, som ynder at spise barken. Disse skader er omkostningstunge for et skovdistrikt, idet der
bl.a. kommer rdd i bundstokken, hvilket medforer oget risiko for stormfald. Der er forsegt med flere
typer behandling af douglasgran. Bl.a. har man forsegt at frembringe storre mangder harpiks pd stammen,
med en bestemt type hovl, og den harpiks skulle smage darligt og derved gore, at dyrene ikke har lyst til
at bide i barken (Bodal-Lauridsen, 2021).

Douglasgrantemmer
Douglasgran har en gennemsnitlig arlig tilvaekst pa bonitet I over en omdrift pa 62 dr: 20,1 m’ pr hektar
pr ar (Karlberg, 1990).

Fra det danske tracartsforseg, hvor der rundt pa 12 forskellige vaeckstlokaliteter i Danmark, blev plantet
de samme arter, viser undersogelser, at douglasgran efter 48 ars vakst, har haft en gennemsnitlig
biomassetilvakst pa 9,3 tons terstof pr hektar pr ar. Hvorimod redgran ligger pa 9,9 tons torstof pr hektar
pr dr, og sitkagran ligger pa 10,6 tons terstof og grandis pa 10,9 tons terstof (Nord-Larsen & Pretzsch,
2017). Forseget viser, at douglasgran har en terstofsproduktion, der ligger i den bedre ende.
Igennem foradling med fokus pa tilvaksten, forventes produktionen af torstof allerede at vare hojere i
dag med de nye provenienser.

Douglasgrantommer er i kategorien “rode” arter, da kerneveddet har en rodlig farve. Tommeret er

velegnet til konstruktionstrae i Danmark, men da udbuddet endnu ikke er sa stort, bliver meget
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douglasgrantemmer solgt som langtemmer til specialkunder (Hvolris, 2022). Prisstatistikken fra Dansk
Skovforening fra 3. kvartal 2021 viser, at langtommer af ’rode” arter sxlges for mellem kr. 700-900 pr
m’, korttemmer szlges for mellem kr. 400-550 pr m’ og emballagetrz szlges fra kr. 325-440 pr m’ (Dansk
Skovforening, 2021). Langtommer/specialtommer af stort douglasgran kan dog szlges til priser over kr.
1.500 pr m’, hvis den rigtige kunde findes til det (Hvolris, 2022).

For at kunne opnd sa heje priser for douglasgrantemmer, kraever det store dimensioner; gerne
opstammet og retvokset tommer. Douglasgran er en art, som er yderst stormstabil og sund i
alderdommen, hvilket gor arten til en god “lager-art”, fordi varditilvaeksten topper ved en hoj alder og
stor dimension 1 modsatning til andre arter som rodgran og sitkagran. Derfor vinder arten mere og mere
frem i dansk skovbrug, ofte i de fornzvnte blandinger.

Tilvaksten i kombination med tilpasning til torke, stormstabilitet i alderdommen, prisen pa temmeret
og det faktum, at douglasgran ikke rammes af sa mange skadevoldere som eksempelvis sitkagran og

rodgran, gor, at douglasgran er en art, der er interessant for dansk skovbrug.

Forzdlingsmetoder
I dette afsnit vil der indledningsvist fremfores en kort beskrivelse af froavlsbevoksning og froplantager,
efterfulgt af en kort beskrivelse af den juridiske del af handel med skovfre. Dette afsnit skal hjalpe leseren

med at forsta begreber anvendt senere i bachelorprojektet.

Froavlsbevoksning

Den forste metode kaldes “udvalgt materiale”. Safremt en bevoksning, af eksempelvis douglasgran, har
et fenotypisk flot udseende og er vital, kan den kares. En karing er en bedommelse, hvor der vurderes,
om bevoksningen er faenotypisk bedre end gennemsnittet for arten i Danmark under de gxldende
vaekstvilkdr. Ydermere er der krav til antallet af individer i bevoksningen for at undgd indavl. Kravet
andres fra art til art, men varierer ofte med 20-50 trzeer i bevoksningen (Nyvold, 2022). Der er endvidere
et afstandskrav til andre traer af samme art for at sikre, at der ikke sker bestovning med “ikke karet
materiale”.

Afstandskravet varierer fra art til art, alt efter hvor langt pollen fra den enkelte art kan flyve, samt
otientering i forhold til vindretning. Afstandskraveret vurderes fra karing til karing af

Karingsudvalget.
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Der kan kares i fem kategorier:
e Vedproduktion
e Juletrmer/ pyntegront
e Vern- og leplantningsformal
e Parktrxer og alleer
e Biomasse

(Ministeriet for Fodevarer, Fiskeri og Landbrug - Landbrugstyrelsen, 2022).

Den samlede vurdering og karing udferes af Kiringsudvalget. Karingsudvalget er udpeget af Ministeriet
for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri og bestir af ti udvalgte medlemmer, der tilsammen reprasenterer
privat skovbrug, offentligt skovbrug og udvalgte forskere fra landets universiteter.

Bliver en bevoksning karet fir den et freavlsbevoksningsnummer, som eksempelvis F.290 Frijsenborg
(Thuja plicata) og kaldes herefter en froavlsbevoksning. Kares en bevoksning pa en ejendom, ma der
indsamles og salges fro fra denne. Der legges ikke ydetligere restriktioner pa bevoksningen, hvorfor
almindelig skovdrift derfor sagtens kan fortsztte.

Der betales et registreringsbelob pr bevoksning, som enskes vurderet og kiret. I ar 2022 er det p4 kr.
5.149. Derudover skal der arlig betales en afgift for at have bevoksningen pa listen over kirede
bevoksninger pa kr. 416 pr dr. Der betales et gebyr pa kr. 2.513 til stambogscertifikat pr. gang der plukkes
kogler/fro (Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri, 2020).

Froplantage

Den anden metode til at arbejde med forxdling af genetisk materiale er ved at etablere en froplantage.
Her foradles pa genotypen, hvorimod i freavlsbevoksninger, hvor det er fenotypisk (udseende), og der
udvealges enkelte plustraer i froplantager eller kirede froavlsbevoksninger, som har de egenskaber der
onskes foradlet. Fro fra de udvalgte treeer opdyrkes til planter eller podekviste podes pa grundstammer,
og man har herigennem forzdlet eller kopieret genotypen. Ofte laves der en afkomsbedommelse forud
for frosatning i den nye froplantage, hvor atkommet vurderes og darlige individer fjernes for at sikre en
bedre foradling.

Forste gang der udvazlges plustreer og froplantagen etableres, kaldes foradling for 1. generation.
Forxdler man sd videre pa atkommet fra froplantagerne, kan man igennem test og afprovning fa lavet en
2. generations forzdling i en bestemt art og systemet fortsattes.

En froplantage skal ligeledes vurderes af Karingsudvalget og kires denne, fir den eksempelvis
betegnelsen FP.262 Sonderskovgaard. Omkostningerne til registrering, stambogscertifikat m.m. er de

samme som til en freavisbevoksning (ibid.).
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Hyvis der laves forseg eller analyseres pa avlsvardier i en froplantage, kan denne kares i en ekstra
kategori, som kaldes ”afprovet”. Det betyder, at man kan dokumentere, at de genetiske forbedringer i
froplantagen er bedre end den proveniens man sammenligner med. Dette beskrives senere i

bachelorprojektet.

Jura

Bekendtgorelsen om Forstligt Formeringsmateriale BEK nr.1725 af 01/12/2021) dikterer, hvilke regler,
der er gzldende inden for karing, handel, import og eksport af skovfre i Danmark. Af vigtige paragraffer
i bekendtgorelsen kan nzvnes §7, som dikterer, at kun godkendt genetisk materiale ma markedsfores og
selges. Det vil sige, at onsker man at sxlge skovfre, skal bevoksningen kares. Det er dog lovligt at
indsamle fro til at dakke eget plantebehov indenfor en skovejendom, uden en karing.

§§8-11 dikterer, hvordan godkendelsen kan ske, hvilke kategorier, der kan godkendes inden for og
hvem der kan ansege om godkendelse. Det kun er jordbesidderen, der kan ansege om karing.

Onsker man at samle fro fra sin kdrede bevoksning, skal man indsende en anmeldelse til
Landbrugsstyrelsen senest 10 dage for arbejdets begyndelse. Efter endt arbejde skal man melde tilbage,
hvor meget fro eller kogler, der er blevet indsamlet, betale et gebyr og herefter bliver der udstedt et
officielt stambogscertifikat, som folger fropartiet hele vejen og beviser dets lovlighed. Dette sker jf. {13
i bekendtgorelsen.

Yderligere paragraffer i bekendtgorelsen er ikke relevante for denne opgave, og vil derfor ikke blive
navnt yderligere. Slutteligt er der i bilag 2 i bekendtgerelsen lavet en oversigt over hvilke arter, der er

indbefattet af bekendtgorelsen (Ministeriet for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri, 2021).

Foradling af skovfre

Afprovning og foradling af skovtresarter har varet praktiseret i Danmark siden 1910°erne (Nyvold,
2022), hvor der isar har varet fokus pa foradling af naletraesarterne og nordmannsgran til juletracer og
nobilis til pyntegrontsproduktion.

I Danmark har Naturstyrelsen haft en stor driftsgren med forzdling af arter; bade til skovbrug,
juletrecer og lahegnsplanter. Det betyder, at store dele af de gamle froplantager er ejet og driftet af
Naturstyrelsen. Med de politiske hensyn, som arbejder over imod urert skov med storre fokus pi
biodiversitet og hjemmehorende arter, er der skdret ned for pleje og etablering af nye froplantager i
Naturstyrelsen (Nyvold, 2022). Hvordan den fremtidige drift af disse plantager skal ske, er endnu ukendt.

Siden slutning af 1960’erne er private aktorer kommet ind pd froforedlingsmarkedet, og i dag har
HedeDanmark en betydende division kaldet HDSeed, som arbejder med foradling, hvor de bla. har
FP.625 C.E. Flensborg med sitkagran, FP.636 Truust med hybridleerk (Larix eurolepis). Ydermere arbejder
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HedeDanmark med forzdling af en lang rekke andre arter, og de importerer ogsa store mangder
nordmannsgranfre fra Georgien (HDSeed, 2022).
En anden stor privat akter er Levinsen A/S, som har arbejdet rigtig meget i foredling af nordmannsgran
og nobilis. Ydermere har Levinsen A/S mange kirede froavlsbevoksninger i hele Danmark og i Tyskland,
hvor de indsamler frg fra mange skovtres- og buskarter (Nyvold, 2022).

Igennem foradling af arterne har man mulighed for at fremme og forbedre udvalgte trak ved arten.
Trak, som arbejdes med inden for eksempelvis douglasgran, er forbedret stammerethed, senere udspring

(for at undga forirs frostskader) og en storre tilvakst m.m.

Eksempel pa foraedling

Et eksempel pa foraedling af sitkagran er sket ved etablering af den fornavnte FP.625 C.E Flensborg, der
blev anlagt i 1965. Til etableringen af froplantagen er der udvalgt 32 plustraer fra en rakke bevoksninger
pa Frijsenborg, Meilgaard, Sostrup, Lindenborg, Silkeborg Statsskovdistrikt og Linaa Vesterskov. De 32
plustreeer er udvalgt ud fra kriterierne; stammeform, vakst, grenkvalitet (lille knaststorrelse) og sundhed.

Froplantagen er anlagt som en seedling seed orchard (mere om denne metode lengere fremme i
opgaven- herefter forkortet SSO), hvor man har samlet fro fra de udvalgte plustraer, hvor genetik fra
mor er kendt, men genetik fra far er ukendt. Dernaest har man efterfolgende lavet en fenotypisk tynding,
for at fjerne de treeer med darlig genetik fra faderen.

Igennem afkomsforseg og sammenligning af afkom med andre gode danske sitkagran provenienser,
er man kommet frem til, at den foredling, som er foretaget i FP.625, har givet en oget volumen over en
omdrift pa 24 %. Derudover er der opniet en forbedring af stammeformen pa 5 %, men der er samtidig
sket en forringelse pa tvegedannelse og ovetlevelsesprocent i kulturstadiet (Krogh & Glud, 2018).
Ovenstiende er ét ud af mange eksempler pa, hvordan foradling kan fremme en bestemt tracart ud fra

en rekke udvalgte kriterier.

Foradling af douglasgran i Danmark
I Danmark er der en rakke frokilder inden for douglasgran. Der findes ti kirede froavlsbevoksninger
med douglasgran i Danmark (Milje- og Fodevare Ministereiet, 2020a). Undersoger man, hvor genetikken
i de karede freavlsbevoksninger stammer fra, er det primert fra Linaa Vesterskov og Langeso.
Oprindelsen pd Linaa Vesterskov og Langeso er ikke kendt alt sammen, men meget menes at stamme fra
USA i omridet omkring Darrington (Nyvold, 2022). De er primeart kiret ud fra stammerethed, sundhed
og sent udspring.

Der er syv danske froplantager med douglasgran og to ud af de syv froplantager er ejet af private

aktorer og resten er ejet af Naturstyrelsen (Miljo- og Fedevare Ministereiet, 2020a).
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Freokilder i Danmark

I de to folgende tabeller er der lavet en oversigt over de fem ud af de syv froplantager, som pt. er karet

med douglasgran i Danmark. Derudover er der tilfojet information om to freavlsbevoksninger, som er

relevant at kende oprindelsen pa lengere fremme i opgaven. De to froplantager, der skal levere genetikken

til froplantagen pa Lovenholm, er nermere beskrevet efter tabel 1 og 2.

Tabel 1: Oversigt over froplantager i Danmark. Tal i parentes beskriver antal plustreeer valgt, hvis undladt sa ukendt. Kilde: (Miljo- og
Fodevare Ministereiet, 2020a,g)

Navn

Anlagsar
Areal

Ejer
Oprindelse
af plustreer

Kriterier
plustrzer

Forbedring
ved afkom

Mulighed
for at kebe
afkom i 2022

FP.229/228
Gurre Vang

1957

4,1 hektar
Naturstyrelsen

Anlagt som SSO
F.280
(Hvidkilde) (42
plustreeer) —
kommer fra
Langeso
materiale

Finkvistethed
Modstandsdygtig
ovetfor
sodskimmel
Stammerethed
Bedre
stammerethed

FP.232
Le Lavercantiere

1976

4 hektar
Naturstyrelsen

Anlagt som
podning med
plustreer fra
proveniensforseg
Buderupholm og
Kompedal. Med
Darrington
oprindelse (120
plustreer).

Sent udspring,
stammerethed og
hojdevakst. Fokus
pavedkvalitet.

God
stammerethed,
men udfordringer
med sen modning
hvilket giver
frostskader i
efteraret.

Ja

FP.277
Mosemark Skov

1999

2,1 hektar
Naturstyrelsen

Anlagt som SSO.
Materiale fra:
FP.210 (25)

FP.228 (10)
FP.229(1)

F.448 Stendalen (26)
F.398 Silkeborg (10)
F.580 Linaa
Vesterskov (27)

Tilvekst,
stammerethed, sent
udspring og
finkvistethed.

Sent udspring, bedre
stammerethed og
tilvaekst pd niveau
med gennemsnit af
DK douglasgran.

Ja

FP.210
Sorg

1961

1,9 hektar
Stiftelsen Sore Akademi

Anlagt som podning
med de bedste trzer fra:
Linaa Vesterskov
Guldborgland
Stursbel

Kompedal
Klosterheden
Randbol

Baldersbak -Gludsted
(26 plustrxer totalt)
Sundhed, hirdferhed,
rethed og grenkvalitet.

Sent udspring
God stammeform
Relativt langsom vakst.
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Tabel 2: Oversigt over froplantage og froavisbevoksninger i Danmark, tal i parentes viser antal plustreeer, hvis ingen parentes sd

ukendt. Kilde: (Miljo- og Fadevare Ministereiet, 2020a,g)

Navn FP.659 Tophgj F.421 Langeso F.618 Ruehede (Langesg)
Anlegsar 2011 1940 1953
Areal 3 hektar 1,1 hektar 2,7 hektar
Ejer HedeDanmark- Langeso Gods Langeso Gods

HDSeed
Oprindelse  Anlagt som SSO Anlagt som SSO. Anlagt som SSO.
af plustraeer ~ F.488 Stendalen (41)  Afkom fra F.58 Langeso  Oprindelse F.58 Langeso

F.812 Valskov (6)
Kriterier Stammerethed Stammerethed Stammerethed
plustreer Kvalitet Kvalitet Kivalitet

Sent udspring God tilvakst God tilvakst
Forbedring  Bedre stammerethed = Ringere stammeform end Ringere stammeform end
ved afkom gennemsnit gennemsnit

Bedre tilvakst Gennemsnitlig tilvaekst

Mulighed Nej Nej Nej
for at kebe
afkom i 2022

FP.262 Senderskovgaard
Froplantagen Senderskovgird er anlagt i 1994 og er beliggende pé Sydfyn. Freplantagen er ejet og driftet
af Naturstyrelsen. Arealet er ca. 2 hektar.

Genetikken i froplantagen er bestiende af udvalgte plustraer bade i karede danske bevoksninger og
froplantager. Der er i alt udvalgt 43 plustrzeer i folgende froplantager: FP.210 Sore, FP.228 Gurre Vang,
FP.229 Gurre Vang og FP.232 Lavercantiere (fransk).

Der er udvalgt 54 plustraeer 1 alt i kirede froavlsbevoksninger: F.488 Stendalen, F.398 Silkeborg og
F.580 Linaa Vesterskov.

Froplantagen er anlagt som en SSO og med parceller med tre tracer i hver fra samme plustre.
Ydermere er der udplantet fire standarder for at kunne sammenligne; F.421 Langeso, F.488 Stendalen,
FP.323 Lavercantiere og Matlock (amerikansk materiale) (Miljo- og Fodevareministeriet, 2020f).
Standarderne fjernes efter endt maling af avlsverdier og inden, froplantagen begynder at sxtte fro.

Plustrcerne er udvalgt ud fra stammerethed, vackst, sent udspring og generel sundhed. Der blev i dr

seks fra anlag malt avlsverdier og sammenlignet med standarderne, og i r ni blev stamtallet i hver parcel
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reduceret med 66 %. To ud af de tre treer med samme moder blev tyndet vak ud fra en vurdering af
stammerethed og sundhed. Efter 19 ar er afkommet blevet sammenlignet med standarderne, og der er
vaesentligt bedre stammerethed, men der er ikke statistisk forskel pa tilvakst mellem standarderne og
plustreerne.

Der er planlagt tyndinger ud fra avlsvardierne i plantagen, og det er malet med disse tyndinger at fa
skabt en froplantage, som giver afkom, der har en tilvakst pd niveau med de danske standarder, og en
stammerethed, der er lidt bedre end gode danske frokilder.

Stamtallet i plantagen efter sidste tynding vil ligge pd mellem 150-300 stk. pr hektar (Hansen, et al.,
2015).

FP.278 Sebberup
Froplantagen 1 Sebberup er anlagt i 1997, beliggende lige nord for Hedensted i Ostjylland og ejes af
Naturstyrelsen. Arealet er 0,5 hektar.

Genetikken stammer fra FP.232 (beliggende i Frankrig), hvor der blev udvalgt 48 plustraer. De 48
plustreeer er udvalgt for sent udspring, stammerethed, god tilvakst og ingen markant overgang mellem
host- og varved (vedkvalitet). Oprindelsen til FP.232 er plustraer fra Kompedal og Buderupholm, som
har oprindelse i Darrington USA.

Froplantagen er designet med plantning af fem trxer fra samme moder pa rakke plus en plante fra
F.618 Ruchede (Langeso) i samme parcel, som bruges som standard (Hansen, 2022). Der vurderes
lobende avlsvardier i form af tilvaekst (dbh), udspring, vurderet stammerethed og antal tveger. Disse data
bruges til at tynde de fem traer ned til det bedste 1 hver parcel, for at lave en yderligere genetisk foredling.
Denne kraftige stamtalsreduktion ved alder ar 16 har medfort en stor foredling med fokus pé rette og
vaekstkraftige individer. (Hansen, et al., 2016)

Ved vurdering af avlsvardierne for FP.278 har man sammenlignet med standarden fra F.618 Langeso.
Efter 16 ar adskiller atkommet af klonerne sig fra standarden, ved at have en markant bedre rethed og
markant faerre tveger. Ydermere viste malinger to ar efter anlaeg en meget bedre overlevelse af materialet
fra FP.232 sammenlignet med F.618.

Efter sidste tynding, hvor stamtallet blev reduceret til 150 stk. med fokus pa treer med hoj tilvakst
og god stammerethed, viser sammenligning af avlsvardier med standarden, en tilvakstforoegelse pa 20-

25 % og en forbedring pa stammerethed med 24 %. (Miljo-og fodevareministeriet, 2020g).
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Genetisk foraedling af douglasgran internationalt
I de folgende afsnit foretages en kort beskrivelse af foradlingsarbejdet i USA, Frankrig og Tyskland.
Disse tre lande har arbejdet meget med foradling af douglasgran og opniet genetiske forbedringer pa

flere egenskaber.

Foraedling i USA

Forxdling af douglasgran har foregaet pa et hojt niveau i USA siden 1950°erne. Her begyndte et
samarbejde mellem private og offentlige aktorer, hvor der blev indsamlet fro fra en rxkke udvalgte
plustreeer fra de forskellige naturlige skove. Der blev allerede dengang udvalgt plustreer ud fra kvalitet,
sundhed og vakstkraft (Spiecker, et al., 2019).

I dag eksisterer froplantager med douglasgran, som er af 2. og 3. generation foredlet materiale fra de
oprindelige froomréider. I USA er foradlingen af douglasgran meget fokuseret pa en hojere
vedmasseproduktion over en omdrift med fokus p4, at den heje tilvaekst ikke forringer kvaliteten af tracet,
sd tommeret fortsat kan anvendes som konstruktionstre. Den heje vedmasseproduktion skal sikre korte
omdrifter, gerne kortere end 60 ar, og et sd hojt skonomisk udbytte som muligt.

USA har inddelt douglasgrans udbredelsesomrider i nogle forskellige frozoner, hvor den enkelte
zones douglasgran har nogle bestemte trak, som der arbejdes med i denne zone og som er karakteristisk
for denne (Talbert & Marshall, 2005).

Der er lavet et forsog med 2. generations forzdlede fromateriale fra kysttypen, der viser en oget
tilvaekst over omdriften og med en meget lille forringelse af vedets kvalitet, her malt ved densitet. I det
beskrevne forseg er der opniet en forbedring af volumentilvaksten over en omdrift pa ca. 25 %, 1 forhold
til kontroltreeerne fra 1. generation (ibid.). Der er endvidere ikke tegn p4, at det genetisk forbedrede
materiale bliver ramt af skadevoldere eller er sarligt frostudsat. Douglasgran foradling i USA er pd niveau

med den danske forzdling (Nyvold, 2022).

Foradling i Tyskland

I Tyskland har man forsegt at inddrage douglasgran i skovbruget siden slutningen af det 18. arhundrede,
hvor man forsegte sig med import af fro fra USA. I dag er ca. 2 % af Tysklands skovareal dakket af
douglasgran (Spiecker, et al., 2019).

Hurtigt fandt de tyske skovforvaltere ud af, at planter fra indlandstypen ikke trives under de tyske
vaekstforhold. Desuden var tilvaeksten for darlig. Kysttypen klarede sig vaesentligt bedre i det tyske klima,
samtidig med at den havde en god volumentilvakst.

Froene blev hentet mange forskellige steder i USA, og for at prove at systematisere, analysere og sikre

egen froproduktion blev der i 1920 lavet det forste proveniensforsog.
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I det 21. arhundrede arbejdes der meget med foradling i Tyskland med fokus pa fa lavet en
douglasgran genetik, der vil vare tilpasset det fremtidige klima i Europa. Derfor anlegges froplantager
med fro fra udvalgte bevoksninger i hele Tyskland. I 2019 havde Tyskland 75,7 hektar med karede
bevoksninger og froplantager med afprovet afkom (Spiecker, et al., 2019).

Der er ikke fundet egnet materiale i Tyskland, som enskes brugt i den kommende froplantage pa

Lovenholm, da foradlingsniveauet er lavere end det danske.

Foradling i Frankrig
Frankrig har et areal pa 420.000 hektar skov tilplantet med douglasgran, hvilket gor dem til det land 1
Europa med det storste areal douglasgran til produktion af temmer (Spiecker, et al, 2019).

Siden 1970’erne har den franske regering arbejdet med forzdling af douglasgran, hvilket har fort til
en 1. generations foradling. Det er blevet til otte froplantager, som til sammen hvert ar giver ca. 5
millioner fro til det franske marked. Fokus har varet pa kvalitet (stammerethed), sygdomsresistens,
tilvekst (bade hojde og volumen) og sent udspring (Spiecker, et al., 2019).

Frankrigs regering har nedsat en arbejdsgruppe, som skal arbejde med at lave froplantager med
planter, som er genetisk tilpasset til fremtidens klimaudfordringer. Dette skyldes, at Frankrig gerne vil
bevare sin markedsandel pa douglasgrantemmer. 1 2018 blev der skovet ca. 3.000.000 m® douglasgran
tommer i Frankrig. Denne andel forventes kun at stige i takt med stigende eftersporgsel pa baredygtigt
produceret treeprodukter til byggeri m.m. (France Douglas, 2022).

Der er ikke fundet egnet materiale i Frankrig, som enskes brugt i den kommende froplantage pa

Lovenholm, da foredlingsniveauet er lavere end det danske.

Markedsbeskrivelse douglasgranfre

I bilag 7 ses udbyttet af douglasgranfro samlet i danske froavlsbevoksninger og froplantager i perioden
fra arene 2000-2020. I perioden er der blevet hostet 294,7 kg fro (Landbrugsstyrelsen, 2022). Der er
blevet hostet kogler i1 syv bevoksninger, hvoraf de fire af bevoksningerne er @ldre bevoksninger, hvor
udbyttet er faldende grundet bevoksningernes hojde og stigende hostomkostninger. Derfor forventes fire
af bevoksningerne at falde fra som frekilder inden for de naste 10-15 ar, da omkostningerne til plukning
af kogler bliver for hoje til at kunne sikre et positivt dekningsbidrag. Det drejer sig om FP.210, FP.228,
FP.229 og F.424.

Der er tre froplantager tilbage, som forventes at give fre med god genetik. Det drejer sig om FP.262 pa
2 hektar, FP.277 pa 2,1 hektar og FP.278 pa 0,5 hektar; altsa et samlet areal pa 4,6 hektar. Alle tre
froplantager er ejet af Naturstyrelsen, og som beskrevet i indledningen, er forandringer pa vej i driften af

arealer ejet af dem.
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12022 vil Levinsen A/S forsoge at fa kiret en froavlsbevoksning i det midtjyske med douglasgran

fra 4r 2000 med genetik fra FP.232 (Le Lavercantiere). Den er ejet af en privat aktor og den forventes at

Tabel 3: Oversigt over importeret fro og
[fro produceret i Danmark i perioden
2000-2020. Kilde: (Landbrugsstyrelsen,

kunne bidrage med store mangder fro til markedet.

HedeDanmark har ogsa etableret en freplantage med

2022)
douglasgran, ved navn FP.659 Tophej, som forventes at give fro Tndfort mangde o
inden for otte-ti ar. Ar  Import Produceret DK
. . . Ko ko
Importen af douglasgranfre i samme periode viser, at de danske 2000 56.8 33
planteskoler eftersporger froene. Der er i samme periode blevet | 2001 63,4 3,6
importeret 1.129,3 kg. fro, primeart fra USA, Canada, Frankrig og 2002 79,6 0
2003 315 3,6
Tyskland. Det viser, at planteskolerne eftersporger froene, men | 2004 512 0
grundet manglende udbud i Danmark, de disse importeret udefra. 2005 48,9 1,3
_ . 4 2006 144 0
Det viser, at der er en mulighed i markedet. 2007 329 127
I perioden fra 2016 og frem er der sket en stigning i importen | 2008 39,1 0
2009 59,9 1221
0 1 > >
af fro og 36 % af den samlede mangde importerede fro er hentet 2010 378 0
de sidste fem dr. Dette viser siledes stigende tendens pia | 2011 0 0
eftersporgslen af douglasgranplanter, hvor sterstedelen af ;gg 3%’3 2%’8
planterne salges til udlandet (Nyvold, 2022). Denne stigning | 2014 52,1 13,1
vurderes funderet i douglasgranens egenskaber i det kommende 2015 9 0,5
2016 422 0
klima — se tabel 3. 2017 1215 19
2018 204 0
2019 0 58,9
2020 33,6 0
Sum 1129,3 294,7
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Genetik i projektet
Froplantagen pa Lovenholm Gods har et mal om at forbedre genetikken i douglasgran pa sarligt tre
egenskaber. Disse egenskaber er valgt ud fra Lovenholm Gods’ administration og Levinsen A/S viden
og erfaringer om douglasgran foredling og markedet. De tre egenskaber i prioriteret rekkefolge er:

1. Kowvalitet (stammerethed)

2. Vaxkstkraft (dbh)

3. Sent udspring
Disse egenskaber vagtes 1 analysen af familierne under afsnittet ”avlsvardier”.

FP.278 Sebberup og FP.262 Senderskovgaard er de to froplantager 1 Danmark, som er lengst i

foradlingsprocessen, og derfor er de netop valgt til dette projekt.

IFP.262 Senderskovgaard forventes at kunne tilfore en bedre stammerethed og et senere udspring, og kun
i mindre grad foroget tilvakst til afkommet fra den kommende froplantage. Der er milt og analyseret pa
avlsverdier, og disse viser, at der igennem en aktiv tynding er opndet en tilvakst pa niveau med gode
danske provenienser, men med en stammerethed bedre end godt dansk materiale (Hansen, et al., 2015).

For at sikre en hoj genetisk diversitet i den kommende froplantage, er det valgt, at der skal plukkes

fro pa de 30 plustraer, der giver de bedste avlsvardier ved de tre egenskaber.

FP.278 Sebberup forventes at kunne tilfore tilvekst og bedre stammerethed og tidligere udspring. De
forelobige milinger og analyser af avlsverdierne viser, at der igennem aktiv tynding er fremmet
egenskaber som god tilvakst, bedre stammerethed og vedkvalitet. Allerede nu viser analyse af
avlsvaerdierne, at aftkommet er vasentligt bedre end standarden F.618 (Hansen, 2022).

Der udvalges ti plustreer, hvor der skal plukkes fro fra, med primart fokus pa tilvaekst og

stammerethed.

For at sikre en genetisk variation og foradling i den kommende freplantage, har det varet et enske at
bringe amerikansk fremateriale ind i plantagen. Det amerikanske fro er vurderet til at vare pa niveau med
dansk foradlet materiale fra FP.262 og FP.278 (Nyvold, 2022). Udfordringen med at fa fre fra USA, er
at amerikanerne ikke onsker at dele deres foredlede materiale og de genetiske forbedringer, der er lavet.
Dette skyldes formentligt, at de er bange for at miste deres konkurrencefordele (Nyvold, 2022).

Det er lykkedes Levinsen A/S at skaffe fro fra en froplantage, hvor genetikken stammer fra frezone
403, som gir fra den canadiske granse og syd pa til Cascade Bjergene. Store dele af froavisbevoksningerne

og freplantagerne, som er beskrevet tidligere, udspringer af fro fra frozone 403 i Darrington. Dette
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betyder, at fro derfra allerede har vist at klare sig udmerket under danske vakstforhold, hvorfor det er
onskeligt at inkludere foradlet fro der fra igen (Nyvold, 2022).
Froet har oprindelse i en genetisk foredlet froplantage. Der bliver ikke samlet fro pa specifikke, udvalgte
plustreer, da dette ikke har veret muligt.

Det betyder at det bliver planter med ukendte avlsvardier. Der er isar fokus pa tilvakst og
stammerethed, uden at ga pa kompromis ved vedtekniske egenskaber (Nyvold, 2022).

I designet af froplantagen, nummereres mangden af fro fra USA til at udgere fire plustreer. De
placeres spredt i froplantagen for at sikre diversitet. Skulle materialet mod forventning vare dirligere end
materialet fra FP.262 og FP.278, eller at materialet ikke trives under de danske vakstforhold, sa fjernes

individerne inden frosatning, for ikke at forringe genetikken.

Antallet af plustreeer i den kommende froplantage er 44 stk. Der er lavet flere forseg, der har undersogt
hvor fd plustreer man kan have med i en froplantage, uden at der sker indavl. Disse forseg viser, at hvis
man holder minimum 40 plustreer, mindskes risikoen for indavl (Hansen, 2022). Ved etablering af en ny
froplantage, er det forventeligt, at der vil vaere nogle plustraer, der enten ikke klarer kulturfasen eller, at
deres genetik ikke egner sig til videre forzdling.

Derfor har Lovenholm og Levinsen A/S valgt at tage 44 plustrzer med for at vaere pa den sikre side
samt skabe genetisk variation (Nyvold, 2022). Ydermere giver flere plustreeer mulighed for yderligere

foradling af genetikken 1 froplantagen.

Udv=zlgelse af familier
I dette afsnit vil der indledningsvist vare en kort beskrivelse af avlsvardier, hvordan de bestemmes samt
hvordan disse kan anvendes til at sikre videre foredling. I afsnittene, der beskriver avlsvardier, metode,
analyse og tynding, er Jon Kehlet Hansen fra Kobenhavns Universitet brugt som primarkilde, jf. et
interview 1 april 2022 og efterfolgende samtaler.

Efterfolgende vil der blive lavet en analyse af avlsvardierne i FP.262 Senderskovgaard og FP.278

Sebberup med det formal at finde de plustraer, som skal indga i froplantagen.

Side 19 af 77



Bachelorprojekt Skovskolen Nodebo
Gorm Dissing Ulbjerg juni 2022

Avlsvaerdier
Nar man arbejder med forzdling, har man brug for at kunne male og dokumentere forbedringer
genetisk. Til dette bruges avlsvardier.

En avlsverdi males pa én egenskab af gangen, og derfor kan der ikke beregnes en samlet genetisk
forbedring pa tveers af flere egenskaber. En egenskab kan eksempelvis veere rethed, tilvackst (malt i

dbh), sundhed, nalefarve m.m.

En bestemt egenskab kan pavirkes af to grundlaggende ting; genetik (arvelighed) og pavirkning fra det
milje, hvor planten gror.
Nar man onsker at male og bestemme avlsvardier, skal man beregne heritabiliteten.

Heritabiliteten kan overseattes til graden af arvelighed og er et mal for den del af et fenotypisk
variation, som skyldes arvelig variation (Den Store Danske, 2022), det kan eksempelvis vare at
heritabiliteten er 35 %, hvilket betyder at 35 % af plantens egenskab til eksempelvis ret stammeform
kommer fra genetik og resten fra miljoet.

I beregningen for at finde heritabiliteten skal pavirkningen fra miljoet fjernes, da man kun
interesserer sig for den arvelig variation, som kan flyttes til en anden lokalitet. Et 100 % identisk miljo,
kan ikke gengives. De fanotypiske mélinger for en egenskab males pd gentagelser af samme genetiske
enheder (f.eks. familier) pa tvaers af froplantagen, hvor eksempelvis jordbund, herskende vindretning
m.m. varierer. Ved hjxlp af statistiske beregninger, kan man fa miljgpavirkningen beregnet og herefter

heritabiliteten. Det vil ikke blive yderligere beskrevet grundet kompleksiteten i den beregning.

For at beregne et individs avlsvardi, efter at have beregnet heritabiliteten, skal den genetiske variation
imellem individerne i en population (les froplantage) findes.

Den genetiske variation mellem individerne i froplantagen findes ved, at der laves fenotypiske
malinger pa diameter eller hojde eller vurderinger af bestemte egenskaber, som eksempelvis udspring
eller stammerethed. Den fenotypisk miéling foretages pa hele froplantagen, og man kan herefter
beregne et gennemsnit for variationen pa hele froplantagen.

Efter at gennemsnittet er beregnet, kan afvigelsen fra middel pa hvert enkelt tree beregnes, og det
kaldes for den feenotypiske afvigelse. Nar den feenotypiske afvigelse er beregnet for hvert tra, ganges
den med heritabiliteten, andelen af feenotypisk variation som skyldes arvelighed, hvorved avlsvardien
for det enkelte individ opnas (genetisk variation). Avlsvardierne fra de enkelte traer kan herefter

sammenlignes med hinanden og man kan udvzlge de individer, som har den enskede vzrdi til videre

forzdling
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For at eksemplificere ovenstiende, er der lavet et forsimplet eksempel i tabel 4.

Her er udvalgt er en lille froplantage med ni traeer.

Tabel 4: Regneeksempel med bestemmelse af avisveerdi ved udspring. Udarbejdet af Gorm Ulbjerg

Tre  Fanotypisk  Fanotypisk h2 - Avlsverdi- Bedste
maling- afvigelse heritabilitet udspring traeer
udspring
1 1,0 -1,9 0,3 -0,559 -0,559
2 2,0 -0,9 0,35 -0,311 -0,311
3 3,0 0,1 0,2 0,022
4 1,0 -1,9 0,25 -0,472 -0,472
5 4,0 11 0,2 0,222
6 5,0 2,1 0,22 0,464
7 4,0 1,1 0,32 0,356
8 2,0 -0,9 0,34 -0,302 -0,311
9 4,0 11 0,35 0,389
Gns. 2,9 -0,302

Der er lavet en fenotypisk maling af egenskaben “udspring”, se Figur 1 for score-beskrivelse. Der findes
en middelvardi for de ni traer, og herefter kan den fenotypiske afvigelse mellem et bestemt tree og
middelvardien for freplantagen bestemmes.

Heritabiliteten er i dette tilfxlde sat til forskellige procentsatser, da der er forskel pa familierne.
Derefter ganges fenotypiske afvigelse med heritabiliteten, hvilket giver avlsverdien (genetisk variation).
For at illustrere hvordan man kan lave en simpel analyse for at finde de trzer, der har de bedste

avlsveerdier for tidligt udspring, er de treeer med den laveste score fremhavet.

Der laves ogsa vurderinger af egenskaber, som kan veare besvearlige at male inden for foradling af traer.
Det kan eksempelvis vare rethed, som vurderes pa en skala fra et til syv (hvor syv er bedst). Det kan vare
udspring ved en given dato. Nir denne vurdering laves, er det vigtigt at have en standard for, hvordan de

enkelte trin pd scoren skal se ud. Et eksempel pa en score-beskrivelse for udspring kunne se ud som pa

Figur 1. Score  Udspringsstadie
0 Knopper i vintertilstand

1 Opsvulmede, men endnu ikke
granne knopper

here elier mindre granne knopper
vurderinger, hvorfor dette ikke gores drligt. Et eksempel kunne 3 Let Abne knopper

Disse egenskaber miles og noteres sa lobende i froplantagen.

Det er relativt omkostningstungt at foretage disse malinger og

4 Vidtabre knopper uden knopskal,
men med nalene tat ved hinanden

alder 16 4r. Herefter vil processen ske ved behov. 3 Skudstraekning startet

veere ved alder to ar fra plantning, igen ved alder ni ar og ved

Figur 1: Score beskrivelse af udspring
(ilde: c.f. (Hansen, et al., 2015; Hilbert, et
al., 2021)

Side 21 af 77



Bachelorprojekt Skovskolen Nodebo
Gorm Dissing Ulbjerg juni 2022

Standard

Ved etableringen af en froplantage plantes ofte en kendt provinens, som har vist at klare sig godt under
danske forhold og som bruges til standard. Der males ogsd avlsvardier pd denne, og disse bruges til at
sammenligne afkom fra plustreerne med en god dansk provinens. Herved kan man male og vurdere de
forbedringer, der er kommet ved at lave en forzdlet froplantage. Dette kaldes en standard. Et eksempel

pa en sidan sammenligning kan ses pa Figur 2.

-

F.618 Afkom af FP232 P-yvaerdi
Lidspring 2 ar 25 01 2.0 o0 < 0001
Cwerlevelse 2 &r (%) &0 ia 76 1 (.09495
Overlevalze 9 &r (%) 46 i 65 2 0.0610
Tvegehyppiahed 9 & (%) 54 19 5 3 0.8773
Tvegehyppighed 16 &r (%) 14 4 4 2 00366
DBEH 9 & (mim) 5B 4 56 H 0.5875
DBH 16 & (mim) 124 a8 122 ! 0.7328
Rethed {score 7-0) % 16 &r o 13 28 2 0.03458
Rethed 16 &r 35 06 4.8 o1 0.0426

Figur 2: Sammenligning af afkommet fra FP232 med dansk standard F.618 Langeso
Kilde: c.f (Hansen, et al., 2015)

Kigges der pa Figur 2, kan man se, hvilke egenskaber der er blevet mélt pa i froplantagen FP.278, som er
direkte atkom af FP.232. Som standard er frobevoksningen fra Langeso F.618 valgt. Den er blevet brugt
som standard 1 mange froplantager (Hansen, 2022).

En tolkning af resultaterne af sammenligningen er, at der er en forbedring i overlevelsesprocenten
bade ved alder to ar og alder ni ar. Ydermere er der opnaet en reduktion af tveger og en vasentlig
forbedring af stammerethed. Tilvaksten er dog ikke forbedret.

Det er muligt at estimere avlsvaerdierne for afkommet ved forskellige tyndinger i froplantagen, og ud
fra dette valge den tynding, som giver den genetiske forbedring, som er onsket i froplantagen. Dette sker
iet pc-program SAS Analytics Software & Solutions (herefter forkortet SAS) hvor man kan valge, hvilke
genskaber man ensker at fremme igennem tyndningerne. Ndr man laver denne estimering, er det for at
se, hvad man kan opna af genetisk forbedring pa sigt ved at tynde samt at undersoge, hvilke treer der
skal vaek.

Et eksempel pa en grafisk oversigt over forbedringen af atkommet fra FP.278 i forhold til den
indplantede standard F.618 Ruchede (Langeso) efter 3. tynding i froplantagen kan ses pa Figur 3. Her

ses, at der igennem aktiv tynding opnas forbedringer inden for tilvakst og stammerethed.
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Udspring  Antal tveger DBHS (mm)  Tvege hyppig- DBH18 (mm| Rethed N familier N trazer
2ar 9 &r (%) hed 16 (%)

F618 25 54 582 14 124 35

Afkcom af FP232 20 51 56.2 4 122 48

Sandsynlig gevinst efter 1. og 2. se- 00 0 2.0 0.q & 00

lektion/tynding

Status efter 1.0g 2. tynding 2.1 51 582 4 127 4.8 48 347
Forskel til F618 0.5 -3 0.0 -10 3 13

Sandsynlig gevinst 3. selektion® 0.1 0.0 A ] 12 0.2 38 160
Status efter 3. selektion 21 51 /0.5 4 134 45

Farskel til F618 0.4 -3.0 2.3 -10 9 15

Forskel til F618 (%) g

Figur 3: Oversigt over forbedringspotentiale ved tynding i FP.278
Kilde: c.f (Hansen, et al., 2016)

Avlsvaerdier i FP.262 og FP.278
Der er i de to freplantager lobende blevet malt og vurderet pd avlsvardierne. Den sidste miling og
vurdering af avlsvaerdierne 1 de to plantager er sket i 2015. Efter at have talt med Jon Kehlet Hansen fra
Kobenhavns Universitet er det blevet besluttet at benytte de avlsvardier fra 2015. En ny opmaling vil
tage ca. 4 uger og koste i omegnen af kr. 100.000, hvilket vil gore kulturomkostningerne meget dyre
(Hansen, 2022).

Hyvis ikke analysen giver et resultat, der stemmer overens med indtrykket af, hvordan treerne ser ud
derude i 2022, skal det tages op til revision, om der skal betales for at fa lavet en ny miling og vurdering.
En visuel kontrol af de udvalgte plustreer forventes gjort i sommeren 2022, hvor avlsvardierne vurderes

visuelt. Eksempelvis undersoges, om trxet ser sundt ud, er i live og har en god tilvakst (males med klub).

Metode til analyse
Til at lave analysen har forfatteren af denne opgave benyttet sig af SAS. Programmet kan lave en rakke
scenarier ved forskellig vagtning af egenskaber og fremfore de treer med bedste score i avlsvardierne,
for de valgte egenskaber. Der laves forskellige scenarier og herefter valges, hvilke egenskaber man ensker
forbedret mest.

Til opsztning af programmet og til at foretage en analyse af resultaterne, har forfatteren faet hjelp af

Jon Kehlet Hansen fra Kebenhavns Universitet.

Standard til sammenligning
Som tidligere beskrevet kan man sammenligne avlsverdierne for en udvalgt froplantage, med en god

dansk indplantet proveniens, for at kunne dokumentere forbedringer i avlsvardierne.
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I analysen, der er foretaget i FP.262 er der lavet en sammenligning af avlsvaerdierne med F.421
Langeso. Langeso er kendetegnet ved en god tilvakst, men en lidt ringere stammerethed (Hansen, et al,,
2015).

I FP.278 Sebberup er der sammenlignet med F.618 Ruchede (Langess) som er kendt for en god

tilvaekst, men med lidt ringere stammerethed (Hansen, et al., 2016).

Analyse af FP.262
Ud fra de fornavnte egenskaber under afsnittet ”genetik i projektet” er der lavet tre scenarier, som viser,
hvilke plustraer, der bor medtages i den nye plantage. I hvert scenarie er de tre parametre stammerethed,
tilvaekst og udspring blevet vagtet forskelligt. Efter at have udarbejdet de tre scenarier, er det bedste
scenarie udvalgt, som menes at give den bedste genetiske foradling af de tre fornxvnte egenskaber.
Scenariet kan ses 1 Bilag 1, hvor de 30 plustraer er listet op, med hvilken forbedring hvert tra har i forhold
til standarden. I nedenstiende kan der ses en samlet genetisk forbedring ved udvazlgelsen af de 30
plustrzer.

e Tilvakst (dbh): 1

e Stammerethed: 1

e Udspring: 1
Forbedring i forhold til standard F.421:

e Tilvakst (dbh): 3,87 %

e Stammerethed: 13,9 %

e Udspring: -10 % (Jo lavere score pa udspring, jo senere udspring).
Som det ses af ovenstiende, opnas der en forbedret tilvackst pa 3,87 % i forhold til standarden, som ikke
har en darlig tilvakst. Der, hvor der opnés meget, er pa stammeretheden. Udspringstidspunktet bliver

lidt senere end for standarden jf. score beskrivelse pé side 21.

Analyse af FP.278

Ved arbejdet med at lave forskellige scenarier i FP.278, var det kun muligt at lave to scenarier, da
foredlingsniveauet er meget hojt i de tilbagevarende trxer, og der er relativt fa individer tilbage i
froplantagen. Udvzlgelsen af plustreer i denne plantage har primart haft fokus pa treer med en god
tilvaekst og med stammerethed som nr. 2 i den prioritering, hvilket den genetiske forbedring ogsé viser
pa scenariet. Det fulde scenarie kan ses pa Bilag 2.

I nedenstiaende kan der ses en samlet genetisk forbedring ved udvalgelsen af de ti plustrzer.
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Vagtning:
e Tilvekst (dbh): 6
e Stammerethed: 15
e Udspring: 1

Forbedring i forhold til standard F.618:
e Tilvekst (dbh): 16,9 %

e Stammerethed: 30 %

e Udspring: -8 % (Jo lavere score pa udspring, jo senere udspring).
Som det ses pa ovenstiende, opnds der en stor genetisk foradling pd stammerethed, i forhold til
standarden F.618. 30 % virker til en stor forbedring pa stammeretheden og tilvakst, men det handler om
standarden, da den er kendt for en lidt ringere stammerethed. Derfor forventes forbedringen ikke at vare
30 %, hvis der blev sammenlignet med en bedre standard. Udspringet forbedres en lille smule. Tilvaksten

forbedres med ca. 17 %, hvilket er godt.

Fremtidig tynding ud fra avlsvaerdier
Avlsvaerdier bruges ofte tl at lave tynding i froplantager. Dette skyldes, at nir man maler/vurderer
avlsverdier, gores dette pa bestemte genetiske egenskaber, som gnskes foredlet i froplantagen.

Ved at opdatere avlsvaerdierne kan man igen lave en analyse, blot hvor man ensker at undersege de
familier med den laveste avlsvardi. Disse familier kan herefter tyndes vaek. Udfordringen ved denne
praksis er, at det, som tidligere nzvnt, er relativt omkostningstungt at lave malinger, iser hvis det skal
gores ved hver tynding. Fordelen ved at lave denne miling, er, at man kan dokumentere, at der er sket en
genetisk forbedring, og derved er materialet fra froplantagen forbedret og kan kéres som afprovet”
(Hansen, 2022). Dette gor, at markedsfering og salg af froet bliver nemmere, da forbedringer kan

dokumenteres.

Adgang til materialet
Igennem dialog og samarbejde med Naturstyrelsen har det varet muligt at fa lov til at indsamle fro fra de
udvalgte plustraer 1 FP.262 og FP.278. Det forventes, at der kommer en engangsbetaling til
Naturstyrelsen for at fa lov til at plukke koglerne.

Der har i 2021 ikke veeret tegn pa koglesztning, og det er endnu for tidligt her i april 2022 at vurdere,

om der vil komme koglesatning i de to froplantager.
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Praktisk metode til foredling af genetisk materiale
I det folgende vil der blive beskrevet to metoder til at sikre genetisk materiale fra plustreerne, nemlig

podning og seedling seed orchard. Kloning vil ikke blive beskrevet, da det ikke har relevans for

froplantageprojektet.
Podning

Podning er en metode, der er blevet brugt i mange

ar til at flytte en kendt genetik fra et gammelt tree til
en ung grundstamme for at sikre 100 % bevarelse af
det genetiske materiale fra plustraet.

Metoden til at lave en podning er relativt simpel.
For at gore beskrivelsen af metoden nemmere, har

forfatteren valgt at tage udgangspunkt i praktisk

arbe]de med pOdnlnger lgennem studietiden. Der Figur 4: Illustration af podning — grundstammen er markeret med

"G " og podekvisten med "P .

findes flere metoder og atbejdsgange for at lave en ., - of. (Jensen, 2021)

podning, men denne opgave tager udgangspunkt i
egne erfaringer.

Forste skridt i at etablere en froplantage med podninger, er at finde og udvalge de plustreer, som
man onsker at klippe podekviste fra (i illustrationen kaldet P) — se Figur 4. Podekvisten klippes ofte som
en lille ca. 3-6 cm. lang kvist pa et endeskud. Podekvisten skal indeholde en eller flere knopper. Kort efter
klipning af podekvisten leegges den pa kel for at bringe den i dvale.

Herefter udvzalges grundstammen, som ofte er et ungt tree. Nogle arter som eksempelvis, nobilis (Abzes
procera) kan podes pa en nordmannsgran (Abies nordmaniana), da de er i samme familie (zdelgranfamilien).
Hyvilke arter, der kan podes pa hvilke stammer, kraever praktisk erfaring. Douglasgran skal podes pa en
egnet svag grundstamme af douglasgran, for at kunne overleve pd lang sigt (Nyvold, 2022).

I det tidlige forir, primo april, kan den nye podekvist podes pa grundstammen som vist pd Figur 4.
Podekvisten podes pa topskuddet af grundstammen for at sikre, at grundstammen til sidst vil anerkende
podekvisten som det nye topskud.

Lobende igennem foraret gas podningerne over for at tjekke for udspring, og sa snart podekvisten er
sprunget ud, klippes topskuddet af grundstammen lige over podningen for at sikre, at alt energi og vand
fores til den nye podning. Ydermere klippes der grene af grundstammen lige under podekvisten, sa man

senere ikke er i tvivl om, hvor podningen er.

Side 26 af 77



Bachelorprojekt Skovskolen Nodebo
Gorm Dissing Ulbjerg juni 2022

Lobende over de efterfolgende to-fire vakstsasoner skal grundstammen klippes til for at sikre, at den
ikke blot satter en ny top og afstoder podningen, hvilket kraver, at man er over sin plantage 2-4 gange
om iret.

Nir grundstammen har anerkendt podningen og der er opnaet en fornuftig hojde pa podningen
(mellem en og tre meter), skares alle grene af grundstammen for at sikre, at der ikke er to arter/individer
péd samme grundstamme. Saledes benytter det individ der podes pd grundstammen, fremadrettet rodderne
pa grundstammen.

Fordelen ved at pode, er, at nir man flytter gammel genetik ned pa en ung grundstamme, vil den
gamle genetik stadig huske, at den er gammel og derfor satter den ofte fro relativt hurtigt, men pa en ung

stamme som en sund, lav (billig at plukke) og kan give fro i mange ar.

Praktiske erfaringer fra bade ind- og udland viser, at douglasgran er svear at pode, da podekvisten sjeldent
accepteres af grundstammen. Dette vil betyde, at trinene med at pode om, ville skulle gentages en rakke
gange, indtil at podningen accepteres af grundstammen (Nyvold, 2022).

Metoden er relativt dyr, og erfaring fra lignende etableringer af froplantager viser, at det koster ca. kr.
30,- pt podning (Nyvold, 2022). Derudover kommer de ekstra omkostninger til at pode om, kontrol med

podninger, klippe grundstammen til over vakstsaesonen m.m.

Seedling seed orchard
Seedling seed orchard (SSO) er en kendt metode til at sikre en billigere etablering af en freplantage, hvor
moderens genetik er kendt, men faderens genetik kommer fra fri bestovning. Metoden kan med fordel
bruges, da det er muligt at lave en selektiv tynding og bedre foredling inden frosztning i den nye
froplantage, ved at fjerne individer med en darlig far.

Metoden til at lave en SSO er andetledes end podning, men metoden er ikke sa kraevende, hvad angér

mandetimer og kontrol med planterne i de efterfolgende vakstsasoner.

Der udvzlges en rakke plustreer i de onskede bevoksninger ud fra en rakke krav, som eksempelvis
stammerethed, grendiameter og vaekstkraft. Hver af de udvalgte plustreer nummereres, sa de kan findes
igen. Herefter samles der kogler pa de udvalgte plustrzer, og disse fro skal holdes adskilt fra andre
plustraes fro under hele processen.

Herefter londyrkes alle fro i planteskolen, hvor de stadig holdes adskilt.
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Derefter plantes planterne ud pa det enskede areal 1 et system, hvor der plantes fem-syv planter med
samme mor ved siden af hinanden. De forskellige plustraer fordeles pa arealet, saledes at der aldrig star
planter fra samme familie overfor hinanden, da det vil resultere 1 indavl.

Systemet beskrives senere 1 opgavens del II. Alle treer er selvsagt merket med et nummer.

Inden trazerne begynder at satte fro, foretages der en faenotypisk tynding i de fem-syv traeer, sa der
afslutningsvist kun stir det bedste tra tilbage. Denne tynding foretages, idet man udelukkende onsker at

ta den plante med den bedste genetik fra mor og far. Tyndingen kaldes tynding inden for familien”.

Da der er tale om ungt” genetik (fra froplanter i modsatning til podning), sker frosetningen ogsé senere
end ved podning. Ved at plante douglasgran pa stor afstand og lade dem fa en stor krone, kan frosatning
ske allerede ved alder 18-25 4r (Nyvold, 2022).

Fordelen ved SSO er, at denne metode ikke krever sa mange ekstra plejetiltag som podning, hvorfor
denne metode er vasentligt billigere. Planteprisen er relativt hoj pa mellem kr. 10-15 pr plante (Nyvold,
2022), da der er meget ckstra arbejde lige fra plukning til planteskolen med at holde familierne adskilt.

Hvor douglasgran ikke trives ved podning, er der selvsagt ingen problemer ved at lave en kulturplante
og plante ud.

Ulempen ved SSO er, at faderen er ukendt, hvilket kan betyde, at der ikke er nogen af de fem planter
der er gode, fordi at deres fader har en darlig genetik. Er dette tilfaeldet, skoves de alle fem og fjernes fra

projektet.
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