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Professor Erik Dahl Kjer byder velkommen

Den 16. september 2017 meodtes ca. 25
medlemmer foran porten til Arboretet,
hvor professor Erik Dahl Kjer bed vel-
kommen. Turen rundt til Abies-arterne
blev ledet af lektor Ole K. Hansen sup-
pleret af seniorrddgiver Iben M Thomsen,
1seer vedr. tresygdomme.
Ole uddelte nogle noter, som danner
den vaesentlige baggrund for denne artikel.
Abies har vaeret anvendt 1 mange ar til
gavntra, juletraer og pyntegrent, men der
er sandsynligvis et foradlings- eller kryds-
ningspotentiale, hvor der formodentligt
kan findes frem til nogle endnu flottere ju-
letreesarter og samtidigt undgéas nogle af
de vaesentligste svampe- eller insektskader.
Ekskursionen var tilrettelagt med disse
hovedpunkter gennem Arboretet:
1. stop — Asiatiske Abies
2. stop - Nye Abies-krydsninger 1 Elme-
stykket
3. stop — A. equi-trojant og A. born-
muelleriana — nertbeslegtede alter-
native juletraesarter
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4. stop — Nordamerika — eks. 4. nobilis
og A. concolor

3. stop — Skadevoldere 1 Abies

6. stop — Folehaven skov — Gamle kryds-
ninger og ny lokalitet for feltforsog.

FORST NOGLE FACTS
OM ABIES-SLAGTEN

Abies er en del af gran-familien (Pinace-
ae), som omfatter 1 alt 11 slegter (fx Ced-
rus, Larix, Pinus) og omkring 230 arter.
(http: /S www.conifers.org/pi./Abies.php)

Sidste gang Abies blev klassificeret var
1 1980°erne af Farjon & Rushforth (1989)
som kom frem til omkring 48 arter. Tidli-
gere kom Liu (1971) til feerre arter.

Abies findes 1 en meget stor del af
Nord- og Centralamerika, Europa, Asien
og Nordafrika, og forckommer i bjergegne
1 de fleste af omraderne.

Abies er tettest beslegtet med Cedrus.
Adelgraner kan skelnes fra andre med-
lemmer af granfamilien ved den s@regne
vedhaftning af deres nalelignende blade
til kvisten med en base, som ligner en lille



Antal arter %
EU / Middelhavsomradet 8 17
Nord-amerika 9 19
Central-amerika 6 13
Asien 24 51
Total 47 100

Tabel 1. Abies-arter fordelt pa verdensdele.
Kilde: Attp://wwww.conifers.org/pi/Abies. php

sugekop og ved deres forskellige koglefor-
mer.

Identifikation af de forskellige arter ba-
serer sig pa storrelsen af og hvordan na-
lene sidder, storrelsen og formen af kog-
lerne og pa om dakskeallene er lange og
udragende eller korte og skjulte indeni
koglen.

Nalene har to hvide linjer pa undersi-
den som hver isar er voksdakkede band af
spalteabninger.

Nalene har sedvanligvis et hak 1 spid-
sen (som 1 A. firma), men er undertiden
afrundede eller stumpe (som 1 4. conco-
lor og A. magnifica) cller skarpe og spidse
(som hos A. bracteata, A. cephalonica og A.
holophylla)  (https://en.wikipedia.org/wiki/
Fu#Classification)

Abies veitchii. Harpiksbleerer og nale

Kort der viser den globale udbredelse af Abies — efter
Farjon (1990).

Ved 1. stop — kunne ses nogle reprasen-
tanter for Asiatiske Abies:

A. holophylla (Korea/Kina/SO Sibirien)
A. fargesut (Kina)

A. homolepis (skrueaedelgran — naturligt ud-
bredelsesomrade i det centrale Japan)

A. veitchii (vidundergran — naturligt udbre-
delsesomréde 1 det centrale Japan).
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Abies Botanisk Geografisk

Art/ underart / varietet sektion omrade Udbredelse Antal
alba Abies 1 Central- og Sydeuropa 10
amabilis Amabilis 2 Vestlige Nordamerika 8
balsamea Balsamea 3 Ostlige Nordamerika 10
balsamea var. phanerolepis Balsamea 3 Ostlige Nordamerika 4
borisii-regis Abies 1 Bulgarien, Grakenland 3
cephalonica Abies 1 Grakenland 12
chenstensis subsp. salouenen Momi 4 Tibet, Indien, Vestkina 2
cilicica subsp. saurica Abies 1 Tyrkiet 1
concolor Grandis 2 Mexico og Vestlige USA 8
concolor subsp. lowiana Grandis 2 Vestlige Nordamerika 5
Sabri Pseudopicea 5 Nordkina (Sichua) 2
Jargesii Pseudopicea 5 Centralkina 1
fargesui var. faxoniana Pseudopicea 5 Nordkina (Sichua) 4
Jfargesii var. sulchuensis Pseudopicea 5 Sydlige og centrale Kina 1
Sfirma Momi 6 Japan 2
Jorrestii var. georget Pseudopicea 5 Tibet, sydlige og centrale Kina 2
Jrasert Balsamea 3 Ostlige Nordamerika 4
grandis Grandis 2 Vestlige Nordamerika 8
holophylla Momi 7 Korea, Kina, sydestlige Sibirien 10
homolepis Momi 6 Japan 26
kawakamii Momi 7 Taiwan 2
koreana Balsamea 7 Sydkorea 106
lasiocarpa Balsamea 2 Vestlige Nordamerika 50
magnifica var. shastensts Nobilis 2 Vestlige Nordamerika 1
mariesii Amabilis 6 Japan (Honshu) 5
nebrodensis Abies 1 Italien (Sicilen) 2
nephrolepis Balsamea 7 Kina, Korea, Rusland 14
nordmanniana Abies 1 Kaukasus, Nordtyrkiet 12
nordmanniana subsp. equi-tro Abies 1 Vesttyrkiet 10
pindrow Momi 4 Himalaya, Afghanistan, Indien, Nepal =~ 3
pinsapo Piceaster 1 Sydlige Spanien 5
pinsapo var. marocana Piceaster 8 Nordmarokko 4
procera Nobilis 2 Vestlige Nordamerika 9
recurvata Momi 5 Nordkina (Sichua) 3
sachalinensis Balsamea 9 Kina, Nordjapan 7
sibirica Balsamea 9 Nordrusland 1
spectabilis Pseudopicea 4 Himalaya, Afghanistan, Kina 8
squamata Pseudopicea 5 Centrale Kina, Tibet 8
veitchit Balsamea 6 Japan (Honshu, Shikoku) 9
veilchii var. sikokiana Balsamea 6 Japan (Shikoku) 8
Antal trzeer i alt 390

Tabel 2. Fortegnelse over Abies-arter 1 Arboretet i Horsholm, sorteret alfabetisk efter artsnavn, og viser art, varietet

eller underart, botanisk gruppe, geografisk omrade, bemerkninger om det omtrentlige udbredelsesomrade og antal

af traeer inden for arten 1 samlingen. Efter Nielsen et al. (2017)
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Geografiske regioner for
slegten Abies. Der findes tre
hovedomrader for Abies: Mid-
delhavsomréadet, Nord- og
Centralamerika samt Asien.
Kilde: Geographical regions of
the genus Abzes of the World.

Figuren viser at 4. alba, born-
muelleriana, equi-trojanii og
nordmanniana vokser tet pa
hinanden. Det formodes at de
mange adskilte arter / under-
arter er opstact ved at Abies
sp. har haft et mere udstrakt
udbredelsesomrade, men at
dette er blevet mere opsplittet,
hvilket har medfort genetisk
differentiering.

Kilde: Udbredelse af adel-
granarter fra Middelhavsomra-

det, Liepelt et al. 2009.

Tabel 3. Liste med Abies-kryds-
ninger der er blevet udplantet 1
Arboretet i 2017. For fropartier
der starter med "Arb” er alle
krydsninger sket i Arboretet

i Horsholm. De ovrige (eks.
“IP.251-14-27) er foretaget i
froplantager.

Abies krydsningsplanter til udplantning i Arboretet

Froparti MOR1 MOR2 FAR1 FAR2 :Antal Arboret inote

Arb14-1 Alba 1982-0428-2 :NGR-FP251 Klon 13 3

Arb14-10 : Grandis 1982-0424-4: Grandis 1982-0424-3

Arb14-11  equi-trojani |1976-0301-1 :NGR-FP251 Klon 21

Arb14-12 :equi-trojani :1976-0301-1 :equi-trojani : 1976-0301-3

Arb14-13 :equi-trojani 1976-0301-3 :NGR-FP251 Klon 13

Arb14-14 ' veitchii 1983-0528-1: NGR-FP251 : Klon 13

Arb14-15 veitchii 1983-0528-1' veitchii 1983-0528-2

Arb14-2 Alba 1982-0428-2 : Alba 1982-0428-4

Arb14-3 Alba 1982-0428-3 :NGR-FP251 Klon 21

FP251-14-2 iNGR-FP251 iKlon 13 Alba 1982-0428-4 3

FP251-14-3 {NGR-FP251 iKlon 13 Equi 1976-0301-1 3

FP251-14-6 :NGR-FP251 Klon 31 Equi 1976-0301-1 3

FP267-14-2 {BORN-FP267 iKlon 82 :Alba 1982-0428-4 : 3

FP267-14-5: BORN-FP267 Klon 22 Alba 1982-0428-2 3

FP267-14-6 :BORN-FP267 |Klon 22 Equi 1976-0301-3 3
Antal i alt 49

w W Blw ow w|S
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Hegning med nyplantede krydsninger af Abies. Ole K. Hansen fortaller om krydsningerne.

Ved 2. stop sds nye Abies-krydsninger i
Elmestykket.

Krydsninger i Abzes kan principielt tage
udgangspunkt 1 Abzes-arter fra 3 forskellige
hovedomrader.

I Arboretet er der som vist 1 tabel 3 al-
lerede udplantet et stort antal forskellige
krydsninger.

3. stop viste A. equi-trojani og A. born-
muelleriana, som repraesentanter for nert-
besleegtede alternative juletreesarter, der

e

indgar 1 forsegene. I samme omrade vok-
sede A. pinsapo (sydlige Spanien) og pa den
anden side af vejen A. cephalonica (Gree-
kenland). Disse indgar pt. ikke 1 kryds-
ningsforsegene.

4. stop viste eksempler pa de nord-
amerikanske @delgranarter 4. procera + A.
concolor. Derudover blev der fortalt om det
danske foredlingsarbejde 1 nordmanns-
gran og nobilis gennem 25 ar.

+ The new way to obtain breeding values (BVs)

Forest production stand established with a commercial seed lot
Seed from all clones mixed - no parents known

Mothers in seed orchard
Qg 1 2 3 4

§4

3

gl 1 |x X
kel

gl 2 |x
£

ol 3 X
2

G| 4 X X

Paternity
+ maternity analysis

gt

Establishment of a genetic field trial without
cost of keeping track of parents.

Forest production stand

Figuren viser hvordan der med (blandet) fromateriale fra en froplantage etableres almindelige produktionsbevoks-

ninger. Senere foretages en DNA- og genotype analyse. Den ctablerer sleegtskabet mellem afkommet i produktions-

bevoksningerne og foreldrene i froplantage via genetiske fingeraftryk. Derved bliver produktionsbevoksningerne

omdannet til et feltforseg, og man kan estimere den genetiske formaen af forzldre-treerne. Denne metode bruges

i stigende omfang 1 juletrasforedlingen — eks. for nordmannsgran.

36



Abies procera og concolor med hhv. glat og ru bark.

Procedure 10-14 years

M @
ﬂ
1%

Plus-trees >35y
Progeny testing

Breeding program
“older trees”

scions ﬂ

Seed orchards

Breeding values

Den traditionelle foredlingscyklus for treeer — som den blev igangsat for foredlingsprogrammet for nordmannsgran.
Nordmannsgran blomstrer sent, sa i 1992 hostede man fro pa udvalgte plustraeeer der var konsmodne (>35 ar) sam-
tidig med at man klippede podekviste fra dem. Podekvistene blev podet op i sakaldte klonfre-plantager mens froene
blev lavet til planter, der blev plantet ud i afkomsforseg. 10-14 ar efter frohost (= en juletreesomdrift) kunne man
evaluere afkommet fra forsogene og identificere de plustraer (=kloner) der gav de bedste juletraer. Dem der gav
darligt afkom kunne man tynde vak fra klonfre-plantagerne, s kun de bedste ville levere fro til juletresbranchen.
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Experimental setup

RNA analysis
will reveal
genes involved
in the tolerance
of Nordmann fir
to adelgids

s
o

Expressed genes

control trees

Illustration af hvordan der bliver forsket i resistens mod almindelig @delgranlus i nordmannsgran.

Eksperimentet forseger at identificere de gener, der kunne ligge bag ved eventuelle resistensmekanismer mod @del-

granlus. Man tager nogle nordmannsgrantraer med samme genotype (kloner) og udsztter nogle af dem for lus,

mens andre ikke far lus (kontrol).

Nogle dage efter infektionen med lus oprenses RNA som konverteres til DNA, som herefter sekventeres. Ved at ana-

lysere forskellen mellem de to DNA-puljer (inficerede versus kontrolgruppen) er habet at identificere nogle opregu-

lerede gener i den inficerede gruppe. Disse opregulerede gener er sterke kandidater til at vere resistensgener.

5. stop demonstrerede cksempler pa ska-
devoldere 1 Abies, fx Almindelig @delgran-
lus, Dreyfusia nordmannianae og Edelgrank-
reeft, Neonectria neomacrospora. Forstnavnte
har traditionelt varet den mest alvorlige

skadevolder 1 nordmannsgranjuletraer og

giver anledning til en del sprojtning med
pesticider, mens adelgrankraeft forst er
blevet et problem inden for de sene-
ste ar. Der forskes 1 Abzes-traeers resistens
og modstandsdygtighed i forhold til beg-
ge to.

Adelgrankreeft, Neonectria neomacrospora — en ‘ny’ skadevolder — 1 Danmark siden 2011. Skader pa grene. Neonectria

neomacrospora forarsager barkdrab pa skud og grene af @delgranarter. De dede omrader kan ses ved gennemskae-

ring af kviste, og ofte vil svampens rode frugtlegemer (perithecier) vise sig pa de drabte omrader. Fotos: Knud Nor

Nielsen.
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Klippeadelgran (Abies lasiocarpa) angrebet af @delgrankraft (Neonectria neomacrospora). Bemark de krollede kviste

(kalkunfodder), der skyldes et forudgaende angreb af @delgranstammelus ia piceae).




Billedet viser 4 store gamle krydsninger: Abies lowiana x grandis. Bestovning udfert i foraret 1935 af C. Syrach Lar-
sen og plantet ud i 1940 i en hel bevoksning i Folehave skov, afd. 907c. Det storste af de 4 traer har en diameter 1

brysthejde pa 1,35 m.
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6. stop var 1 Folehaven skov, hvor
man kunne se de gamle og impo-
nerende krydsninger samt den nye
lokalitet for de kommende feltfor-
S0g.

Der anlegges nu et nyt forseg
med ca. 2100 krydsninger af Abies
lige ved siden af de gamle (det
skovede areal).

Der er efterfolgende 1 oktober
2017 plantet, se video:
https:/ /video. ku.dk/kan-vi-fa-et-
bedre-juletrae

De 4 tilbagevarende traeer. Hojden er
nasten 40 m.
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