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Juletrekvalitetar etter kontrollerte krysningar med
gran fra Huse og Moystad freplantasjar

Hans Nyeggen og Jan-Ole Skage




Foreord

Prosjekt “Juletrekvaliteter” vart initiert i 1992 som eit forprosjekt. Fagridet for det
daverande Pyntegrentsenteret ved Lyngdal Jordbruksskole, Jan-Ole Skage, Tore
Skrgppa, Jon Dietrichson og Bjorn R. Langerud var med i den ferste fasen,
Prosjektet er gjennomfort ved Norsk institutt for skogforskning (Skogforsk) i
Bergen, og har i perioden 1993-96 vorte finansiert av Landbrukets utbyggingsfond
(LUF), Skogforsk og fleire pyntegrantlag tilslutta Pyntegrentsenteret. Prosjektleiar
har vore Jan-Ole Skage.

Forsgka vart grunnlagt av Oppland og Hedmark Skogselskap, Det norske Skog-
fraverk og Skogforsk. Gunnar Haug og Odd Ragnar Johnskds utferte krysningane i
Huse og Mgystad frgplantasjar. Areal til avkomforsgk vart stilt til radvelde av
Synngve Yggeset og Ole Oddvar Grasdalen i Vestby og av Hedmark fylkes-
kommune i Hamar. Biri planteskole har produsert smaplanter. Skogforsk har utfert
planting, stell og vedlikehald i forsgksfeltet pd Jord, medan feltet pd Braset er planta
av Skogforsk og sia stelt av Skogfreverket.

Tore Skroppa har stilt plantemateriale og forsgk til ridvelde og gjeve gode rad
for analysearbeidet. Age Ostgard, Sverre Brend, Stig Stetvig, Christian Kierulf,
Rune Skreppa og Jan-Ole Skage har registrert juletrekvalitet, medan Berit S. Skétgy
har tilrettelagt talmaterialet for analyse. Odd Ragnar Johnskds har gjeve
opplysningar om forsgksmaterialet. Tore Skrgppa, Ketil Kohmann, Bernt-Hévard
@yen, Tor Myking, @ystein Dale, Berit S. Skdtey og Tormod Stavrum, har lese
utkast til manuskript og gjeve konstruktiv kritikk.

Vi takkar hermed alle for god hjelp og stgtte.

Fana, november 2001

Hans Nyeggen Jan-Ole Skage
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Samandrag

NYEGGEN, H. & SKAGE, J.-O. 2001. Juletrekvalitetar etter kontrollerte krysningar
med gran frd Huse og Maystad freplantasjar. Rapport fra skogforskningen 6/01:
1-15.

Denne rapporten gjev resultat fri registreringar i to avkomforssk med 110
kontrollerte krysningsfamiliar av vanleg gran. Formilet med registreringane var &
studere overleving, vekst og kvalitet for 4 gje grunnlag for utval av halvsysken-
familiar til produksjon av juletre.

Eit felt ligg pd Jord gard i Vestby kommune, det andre pd Braset 1 Hamar
kommune. Krysningane bestod av 110 utvalde mgdreklonar kryssa med pollenmiks
fra eit utval fedreklonar. M@adreklonane omfatta 105 avlstre frd Ser- og Austlandet
og 5 avlstre frd Aust-Europa. [ bée felt vart det brukt 12 kontrollsortar av halv-
syskenfamiliar, sams freplantasjefrg og handelsfrg frd Austlandet.

Vurdering av juletrekvalitetar vart gjort 10 og 11 vekstsesongar frd fre, for
havesvis Jord og Braset. Hagd og hggdetilvekst vart registrert pi alle overlevande
tre. P4 alle tre med hggd ein meter eller sterre, vart det 6g registrert starste trebreidd,
tal greiner i gvste krans og tal internodiegreiner pa fjordrstoppskotet, i tillegg til
eventuelle skadar og feil.

Overlevinga var i gjennomsnitt 73 % pd Jord og 53 % pd Braset. Juletreutbytte
av alle planta tre var i gjennomsnitt det same for halvsyskenfamiliane og
kontrollane: 17 % pé Jord og 15 % pé Braset. Dei tre beste halvsyskenfamiliane pé
Jord og Braset gav eit juletreutbytte mellom 37 og 40 %. Med halvsyskenfamiliane
grupperte etter opphavlege sankeomrade, gav sankeomride Cg hggare juletreutbytte
pd Jord enn sankeomride Bg. Inndeling av halvsyskenfamiliane etter opphavieg
breiddegrad gav hggare juletreutbytte for familiane pa Jord med opphav nordafor
61°00’N enn for familiane frd Aust-Europa og fr 60°00°-60°59°N,

Skeiv og krokete stamme var den vanlegaste drsaka til vraking av juletre.

Dei beste medreklonane i avkomgranskingane bgr kryssast ved kontrollerte
parkrysningar for 4 auke juletreutbyttet.

Tre halysyskenfamiliar som viste hggt juletreutbytte i bie felta, tilridast brukt i
Hedmark i sankeomride B og i Akershus og @stfold i sankeomrdda Cg og D.

Ngkkelord: Juletre. Kontrollerte krysningar. Vanleg gran. Sgrlege Austlandet.
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1. Innleiing

Vanleg gran (Picea abies (L.) Karst.) er det mest brukte treslaget til juletre i Noreg.
Utval- og foredlingsarbeid har som formél 4 gje eit materiale med auka juletre-
utbytte til bruk i juletreplantasjar. Avkomforsgk med gran for tgmmerproduksjon er
planta ut pd fleire stader i Sgr-Noreg. Det er dg sett i gang arbeid for 3 teste
juletrekvalitetar i slike avlsbestand for & finne tre med gode eigenskapar som juletre.
Ei tidlegare undersgking med kontrollerte parkrysningar viste hggare juletreutbytte
og god vinst samanlikna med handelsfrg frd tilsvarande proveniensar (Nyeggen &
Skage 2000).

Kontrollerte krysningar med pollenmiks frd eit utval fedrar er ein vanleg
kryssingsmetode i freplantasjane. Frd Huse og Maystad freplantasjar har avkom
etter slik kontrollert kryssing vorte planta ut i tre avkomforsgk. To av felta, i Vestby
og Hamar, er undersgkt for juletrekvalitetar og utgjer materialet i denne rapporten.
Formélet med undersgkinga var 3 studere overleving, vekst og kvalitet for 4 gje
grunnlag for utval av eigna halvsyskenfamiliar til produksjon av juletre (Skage
1992).

2. Materiale og metodar

Forsgksmaterialet omfattar krysningar fri 110 medreklonar av utvalde avistre av:
vanleg gran: 105 avlstre frd sankeomrida A, B, C, D og E pa Sgr- og Austlandet
(Figur 1) og S avlstre frd Aust-Europa. Tabell 1 viser geografiske data for avlstrea.
Desse trea vart poda i frgplantasjane pd Huse (61°13'N, 10°20°@, 180 m o.h.) i
1966-69 og pa Meystad (60°47°'N, 11°11’@, 180 m o.h.) i 1970-75. T 1983 vart
klonane kryssa med pollenmiks frd 17 utvalde fedreklonar i plantasjane: 16 klonar
frid Huse og Maystad, av dei er sju identisk med sju medreklonar (avlstre nr. 1895,
1960, 2650, 2679, 2702, 5375 og 7292), og ein klon frd Romedal freplantasje.
Fedrane hadde opphav i sankeomride B (16) og C (1), fra 160 til 340 m o.h. Frg frd
kryssingane vart sadd i Biri planteskole i 1984,

Tabell 1. Geografiske data for avistrea i halvsyskenfamiliane pé& Jord og Braset. Tal
avistre pa Braset i parentes.

Land Sankeomride Talavistre Nordlegbreidd  Austleg lengd H.o.h.
m
Noreg Ag 2(2) 61°227-61°25° 11°21°-11°31° 350-670
Bg 27 (25) 60°01°-60°57" 11°01°-12°23° 200-430
Bv 21 (20) 60°14’-61°08" 8°52'-10°42’ 160-490
Co 9(9) 59°227-60°09’ 10°17'-11°40° 120-300
Cv 40 (38) 58°57°-60°14"  7°32'-10°44 40-400
D 4(3) 59°057-59°11"  9°20°-10°05’ 25-70
E 2(2) 58°45°-58°55'  7°43'-8°35" 250-335
Latvia Vecmoka 2() 57° 23°.25¢ 80
Ukraina Dolina 1(1) 49° 24° 500
Romania  Vadul Rau. 2(2) 47° 257 720
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Fig. 1. Kart over sankeomréde for skogfre i Noreg. Utgjeve av Statens skogfreverk i
1995. Lokalisering av freplantasjane (O) og forseksfelta (O).
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Dei to forsgksfelta vart planta ut viiren 1985 med eittarige barrotsplanter (B 1/0).
Det eine forsgksfeltet ligg pd Jord gard (59°38’N, 10°43°@, 100 m oh.) i Vestby
kommune. Lokaliteten er grefta skogsmark som haller svakt mot vest. Det andre
feltet ligg pd Braset (60°53'N, 11°12°@, 425 m o.h.) i Hamar kommune. Lokaliteten
er skogsmark i halling mot sgrvest. I bée felta vart det brukt eit kontrolimateriale av
vanleg gran (Tabell 2). Dette bestod av tre halvsyskenfamiliar fri Elgy freplantasje,
fem handelsfrgparti frA4 Romedal, Svenneby, Drogseth, Huse og Mgystad fre-
plantasjar og fire proveniensar fr sankeomride C og D. Vidare i rapporten er felles-
nemninga kontroll brukt for kontrollmateriale med same opphav. Avkom etter same
morklon (avistre) frd Huse eller Mgystad er kalla halvsyskenfamilie, forkorta
familie.

Forsgksplanen for bde felta var blokkforsgk med 30 gjentak, der kvar
halvsyskenfamilie og kvar kontrollsort var representert med eitt tre. P4 Braset var
det 7 ferre halvsyskenfamiliar enn pd Jord (Tabell 1), i tillegg til at tre av halv-
syskenfamiliane var representerte i berre 22 gjentak og fem av kontrollane i 25
gjentak. P4 Jord var ein av halvsyskenfamiliane representert i berre 23 gjentak.
Planteavstanden var 2,0 m i kvadratforband i bée felt.

Tabell 2. Data for kontrollmaterialet pa Jord og Braset.

Fronr. Freplanlasje/argang Type krysning
el. sankeomride

5149 Romedal/83 Fri
5155 Mgystad/83 Fri
5176 Svenneby/83 Fri
5191 Drogseth/83 Fri
5192 Huse/83 Fri
9085 Cv2 Fri
9086 Cv3 Fri
9087 Dl Fri
9104 Ced Fri
9278 Elgy/familie Pollenmiks
9286 Elgy/familie Pollenmiks
9301 Elgy/familie Pollenmiks

Vurdering av juletrekvalitetar vart gjort i 1993 pa Jord og i 1994 pd Braset,
hgvesvis 10 og 11 &r etter sding. Krava til eit juletre i forste klasse, tilsvarande
dagens norske standard (Norsk Standardiseringsforbund 1998), vart lagt til grunn for
vurderinga. Heigd og hggdetilvekst dei tre (Jord) og fire (Braset) siste dra vart
registrert p4 alle overlevande tre. P4 alle tre med hggd ein meter eller starre, vart det
Og registrert stgrste trebreidd, tal greiner i gvste krans og tal internodiegreiner pa
fjorarstoppskotet, i tillegg til eventuelle skadar og feil. Om ein fann ein eller fleire
av felgjande skadar og feil, vart treet dgmt til 4 vera ueigna som juletre: Dobbel-
stamme, dobbeltopp, terrtopp, topp-/stammebrekk, skeiv stamme, gankvist, angrep
av lus og sopp, frostskade, gulfarge og mekanisk skade. For tre utan desse feila, vart
det gjort ei vurdering etter skjgn av om treet var eigna som juletre ut fra tettleik
mellom greinkransar, symmetri og forholdet mellom hggd og breidd.

Seks halvsyskenfamiliar og tre kontrollar pd Braset hadde ferre enn 12 over-
levande tre kvar, og er haldne utanom alle analysar unnateke overleving og juletre-



utbytte. Tal internodiegreiner pd fjordrstoppskotet er dividert med arleg middel
hggdetilvekst dei tre siste dra pa Jord og dei fire siste ara pa Braset. Frekvensane av
skader og feil er rekna ut for kvar halvsyskenfamilie og kontrollsort etter tal tre med
skade og feil innan kvar skadetype. Det er utfgrt variansanalyser for 4 teste for-
skjellar mellom halvsyskenfamiliar og kontrollar, samt forskjellar mellom halv-
syskenfamiliar der gruppene har minimum tre observasjonar. Regresjonsanalyser er
brukt for 4 underspke samband mellom juletreutbytte og eventuelle piverkande
faktorar. Der signifikans er oppgitt 1 resultata, er signifikansnivdet pd 5 % eller
lagare.

3. Resultat
3.1 Juletreutbytte

Juletreutbyttet av alle planta tre var i gjennomsnitt det same for halvsyskenfamiliane
og kontrollane: 17 % pa Jord og 15 % pi Braset. Pd Jord var det sterk sommarfrost i
den siste vekstsesongen fer registreringa. Dette viste seg 4 gje omfattande
frostskadar pd drsskota. Det var tidlegare registrert lite frostskadar i feltet, og det er
derfor gjort ei samanliknande analyse av juletrekvalitet pa Jord utan & ta omsyn til
frostskadane i registreringséret. Denne analysen gav som resultat 22 % juletreutbytte
for halvsyskenfamiliane og 23 % for kontrollane. Kontrollane fra sankeomrade C og
D hadde i gjennomsnitt 21 % juletreutbytte pd Braset, medan kontrollane frd Elgy
fregplantasje hadde berre 7 % juletreutbytte 1 dette feltet. I Tabell 3 er det vist dei 10
halvsyskenfamiliane som gav flest juletre pd Jord og Braset. Tabell 4 viser juletre-
utbyttet til kontrollane i bie felt.

Avkom etter avlstrea 2650, 2589 og 5743 er rangert blant dei 10 beste
halvsyskenfamiliane i bde felt nir ein tek omsyn til sommarfrost i registreringséret
pé Jord (Tabell 3). Ser ein bort frd frostskadane, er avlstrea 5743 og 2589 rangert
som h@vesvis nr. 13 og 23 pa Jord. Med felles rangering av bde halvsyskenfamiliar
og kontrollar, er kontrollane 9085 og 9087 rangert nr. 12 og 13 pa Jord, utan omsyn
til frostskadane som nr. dtte og ni. P4 Braset kjem kontroll 9085 pa femte plass,
kontroll 5176 pé 11. plass og kontroll 9087 pi 20. plass.

Med halvsyskenfamiliane grupperte etter opphavlege sankeomrade for avlstrea,
gav sankeomrade Cg@ hggast gjennomsnittleg juletreutbytte pa Jord, sankeomride Bg
minst. Forskjellen var signifikant nar det vart teke omsyn til frost i registreringséret:
21 % juletreutbytte for Cg, 12 % for Bg. P4 Braset var juletreutbyttet hagast for dei
opphavlege austeuropeiske halvsyskenfamiliane, 21 %, men_ resultatet var ikkje
signifikant forskjellig fra dei andre familiane. Ved inndeling av halvsyskenfamiliane
etter opphavlege breiddegradar for avlstrea, viste dei fem familiane med opphav
nordafor 61°00’N gjennomsnittleg 26 % juletreutbytte pd Jord. Dette var signifikant
hggare juletreutbytte enn for familiane frd8 Aust-Europa og frd 60°00°-60°59°N.
Ingen av felta viste signifikant forskjell i juletreutbytte mellom ulike grupper av
kontrollane (proveniensar, halvsyskenfamiliar og sams plantasjefrg) eller mellom dei
norske familiane grupperte i opphavlege hggdelag.
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Tabell 3.

Rangerte middelverdiar for juletreutbytte, overleving, hegd og &rleg middel
hegdetilvekst til dei 10 halvsyskenfamiliane med flest juletre p& Jord og
Braset. Juletreutbytte utan omsyn til sommarfrost siste registreringsér pa
Jord i parentes.

Halvsysken-  Opphavleg Juletreutbytte Overleving Hegd Hoegde-

familie sankeomride tilvekst
Avlstrenr. %o %o cm cm
Jord, totalalder 10 dr:
2650 Bv3 40 (43) 73 247 42
1591 Cv2 37 (50) 77 203 37
2520 Cv2 37 (40) 73 230 40
5884 Col 37 (40) 73 256 48
6417 Bv2 34 (38) 83 234 44
2430 Agl 33 37 83 228 39
5442 Latvia 30 (40) 80 223 41
5743 Cpl 30 (33) 70 254 44
6264 Cv2 30 (43) 83 243 46
2589 Bv2 29 29 75 251 47
Braset, totalalder 11 dr:
2650 Bv3 40 67 173 25
6258 E3 40 67 202 33
2589 Bv2 37 43 203 33
6406 Bv3 35 55 176 27
5743 Col 30 67 201 32
5468 Ukraina 29 52 233 34
2256 Cvl 29 67 193 30
7295 Cg3 29 50 202 31
2704 Ba3 28 59 220 33
5453 Romania 27 53 199 28
Tabell 4. Middelverdiar for juletreutbytte og overleving for kontrollane p& Jord og
Braset. Juletreutbytte utan omsyn til sommarfrost siste registreringsér pa
Jord i parentes.

Frgnr.  Frgplantasje/ Jord Braset
drgang el. Juletreutbytte % Overleving Juletreutbytte Qverleving
sankeomride % % %

5149 Romedal/83 21 (28) 62 14 41

5155 Mgystad/83 13 (17 70 11 46

5176 Svenneby/83 10 (17 73 27 69

5191 Drogseth/83 17 (23) 73 I3 50

5192 Huse/83 21 @0 79 10 62

9085 Cv2 27 37N 77 32 76

9086 Cv3 13 (13) 57 13 42

9087 D1 27 37 77 22 59

9104 Cgd 10 (13) 87 16 48

9278  Elgy/familie 10 an 80 4 39

9286 Elgy/familie 17 27) 73 8 46

9301 Elgy/familie 20 27 73 7 59




3.2 Overleving

Overlevinga var i gjennomsnitt 73 % pa Jord og 53 % pa Braset. Den store avgangen
pé Braset har etter alt & deme samanheng med vanskelege planteforhold i kombina-
sjon med konkurranse fra eit tett feltsjikt. Det var ingen signifikant forskjell i
overleving mellom halvsyskenfamiliane og kontrollane pa felta, eller mellom dei
einskilde kontrollgruppene. For familiane og kontrollane pd Braset, kunne ein pavise
signifikant samband mellom overleving og juletreutbytte. Det same gjaldt familiane
péd Jord ndr ein ikkje tok omsyn til frostskadane i registreringsaret. Overlevings-
prosenten til dei 10 familiane med hggast juletreutbytte i kvart felt er vist i Tabell 3,
medan Tabell 4 viser overlevingsprosent for kontrollane.

3.3 Hegd og hogdetilvekst

Middelhggda var pad Jord 250 cm for halvsyskenfamiliane og 240 cm for
kontrollane, pd Braset 202 cm for familiane og 191 ¢m for kontrollane. P4 Jord var
sju prosent av trea ligare enn ein meter og dermed for sma til & bli kvalitetsvurdert.
P4 Braset gjaldt dette ni prosent av trea. Arleg middel hggdetilvekst pa Jord tre siste
ar var 45 cm for familiane og 44 cm for kontrollane, pa Braset fire siste dr 31 cm for
familiane og 29 cm for kontrollane. For familiane med austeuropeisk opphav var til-
veksten pd Jord 50 cm pr. ar, som var signifikant sterre enn for dei andre familiane.
Forskjellane mellom familiane og kontrollane var ikkje signifikante korkje for hggd
eller tilvekst. Utan omsyn til frostskadane, viste familiane pé Jord eit signifikant
negativt samband mellom hggd og juletreutbytte. Hagd og tilvekst til dei 10
familiane med hggast juletreutbytte i kvart felt er vist i Tabell 3.

3.4 Trebreidd, greiner i kransen og internodiegreiner

Middeltrebreidda pd Jord var 152 cm for halvsyskenfamiliane og 146 cm for
kontrollane, pa Braset 137 c¢m for familiane og 128 cm for kontrollane. Forskjellen
var signifikant i bde felta. For familiane pa Jord var det Og eit signifikant negativt
samband mellom middeltrebreidd og juletreutbytte ndr ein ikkje tok omsyn til frost-
skadane.

Gjennomsnittleg tal greiner i gvste krans pa Jord var 6,3 for familiane og 6,0 for
kontrollane, pid Braset 5,7 for familiane og 5,3 for kontrollane. I bde felta var
forskjellen signifikant. Det vart g funne eit signifikant samband mellom tal greiner
i kransen og juletreutbyttet for familiane.

Gjennomsnittleg tal internodiegreiner pr. cm arleg middel hggdetilvekst pd Jord
var 0,58 for familiane og 0,55 for kontrollane, pa Braset 0,32 for familiane og 0,31
for kontrollane. Forskjellen var ikkje signifikant i nokon av felta. P& Jord kunne det
pévisast eit signifikant samband mellom tal internodiegreiner pr. cm og juletre-
utbyttet for familiane.
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3.5 Skadar og feil

Figur 2 viser middel skade- og feilfrekvens for halvsyskenfamiliane i felta.
Resultatet viste ingen signifikant forskjell mellom familiane og kontrollane for dei
einskilde skadane eller feila. Eit unnatak var skade pd grunn av grangallelus
(Sacchiphantes abietis (L.)) pa Jord, der 31 % av familiane og 21 % av kontrollane
hadde lus. Gankvist, lus og frost gav hggare middelverdiar pa Jord enn pd Braset.
Dirleg stammeform, som var den vanlegaste feilen, viste omlag same verdi i bée
felt. Dobbeltopp viste dg omlag likt omfang i bée felt, men hadde 13g frekvens.

P4 Braset viste halvsyskenfamiliane med austeuropeisk opphav signifikant ferre
tre med gankvist og fleire tre med mekanisk skade enn dei norske familiane. Ved
inndeling i opphavlege sankeomrade, var det signifikant ferre tre med skeiv stamme
for omride Cg, Bv og Aust-Europa enn for omride D pa Braset.

Frostskadane registrert pa Jord i 1993 skuldast sommarfrost. Vermalingar pi As
(Norges Landbrukshggskole 1993) viste kalde netter 2. og 3. juni dette dret, med
minimumstemperatur pd hgvesvis — 2,5 og — 0,3 °C. Frostskadane varierte fra 0 til
40 % av tal tre for dei ulike halvsyskenfamiliane. Det var store forskjellar i skade-
niviet mellom blokkene, frd 0 til 91 % av tal tre i kvar blokk.

Prosent
0 10 20 50
- : ‘
Stammeform L
Lus i 1 ! ]
Gankvist [ e I
Frost |— '
Dobbeltopp 1

roree [ o Brace

Dobbelstamme [}

Toppbrekk

Gulfarge /=

Mekanisk skade [—

* Andre feil P

Fig. 2. Middelverdiar for skadar og feil i halvsyskenfamiliane pa Jord og Braset.
* Tre vraka som juletre av enkeltrsakene glissent eller usymmetrisk tre.
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4. Drofting
4.1 Forskjellar mellom familiane og kontrollane

Formdlet med kontrollerte krysningar er i etablere eit avkomforsgk slik at utval av
foreldre kan gjerast pd grunnlag av eigenskapane til avkommet. Nér juletreutbyttet
ikkje viste sikre forskjellar mellom halvsyskenfamiliane og kontrollane, er ei nar-
liggjande forklaring at avlstrea i undersgkinga var utvalde for skogproduksjon og
ikkje for juletre. Dei eigenskapane ein leiter etter hjd temmertre treng ikkje vera
samanfallande med eigenskapane til eit godt juletre, t.d. gnsket om moderat topp-
skotlengd pa juletre. Resultatet kan 0g ha samanheng med at kontrollane inneheldt
avkom etter kontrollert kryssing og sams plantasjefre, der bde grupper var resultat av
utval for skogproduksjon.

Stgrst arveleg variasjon vil avkom etter proveniensar ha pd grunn av eit stort tal
moglege madrer og fedrar. Ein skulle derfor ha venta at proveniensane hadde skilt
seg ut frd krysningane i ulikt juletreutbytte eller eigenskapar som kan paverke jule-
treutbyttet. Forskjellig frd herverande forsgk, fann Hannerz og Langvall (2000) at
halvsyskenfamiliar frd frgplantasjar hadde farre skadar enn avkom fr3 bestandsfra i
skog. Skrgppa (1992) fann sterre hggdevekst i familiar av stiklingsformerte
parkrysningar enn av plantar frd handelsproveniensar og sams plantasjefra, der
foreldra til parkrysningane var valde ut blant dei beste halvsyskenfamiliane malt
etter hggdevekst i avkomforsgk. Med desse erfaringane overfert til juletreforedling
og samanlikna med resultata frd kontrollerte parkrysningar i Stange frgplantasje
(Nyeggen & Skage 2000), vil det vera gode sjansar for at kontrollert parkryssing av
mgdreklonane i Huse og Mgystad med hggt juletreutbytte vil gje ein vidare
utvalseffekt med enda hggare juletreutbytte hja krysningsavkommet.

Trebreidda i forhold til hggda er ein viktig kvalitet for eit juletre. Norsk
Standardiseringsforbund (1998) seier at juletre ikkje skal ha stgrre breidd enn hggd.
Breiddeforskjellane mellom familiane og kontrollane fglgde forskjellane i hggd, og
gav derfor smé forskjellar i det gjennomsnittlege forholdet mellom hggd og breidd i
felta. Tal greiner i gvste krans viste h@gast verdi for familiane. Forskjellen er likevel
liten og har derfor lite 4 seia for eventuelle forskjellar i utsjdnad m.o.t. kor fyldige
trea er.

Forskjellen i atak av grangallelus mellom familiane og kontrollane pd Jord kan
skuldast ulike tidspunkt for skotskyting. Det er ikkje gjort undersgkingar av skot-
skytingstidspunkt 1 feltet. Skrgppa (1999) fann ein sterk samanheng i skadebiletet
drsaka av grangallelus mellom freplanter og klonar frd same familie i vanleg gran,
og slutta m.a. av dette at det er genetisk kontrollert kor mottakelege trea er for dtak.

4.2 Forskjellar mellom familiane

Analysar av vekst og kvalitet viser ingen sikre forskjellar mellom opphavleg sanke-
omride Ca og Bg pa Jord. Men fezrre stammefeil, fleire greiner i gvste krans og
betre overleving for opphavleg Ca kan likevel vera ei forklaring til forskjellen i jule-
treutbytte. Jord ligg i sankeomrade D, men svert ner grensa til Cg. Proveniensar fri
sankeomride Cg og D skulle derfor generelt ha den beste klimatiske tilpassinga her,
Men ein mé 6g vera kldr over at det finst rgangsvariasjonar i nattlengdereaksjonen
hja plantar av fre fr same fraplantasje (Kohmann and Johnsen 1994), og at tlytting
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av materiale nordover gjev avkom med meir nordlege eigenskapar (Skrgppa and
Kohmann 1999).

At familiar med opphav lengst nordfrd gav hggast juletreutbytte pd Jord, kan ha
samanheng med noko mindre hegd, tilvekst og breidd for desse familiane enn for dei
andre. Ved flytting av granproveniensar tilrdr ein maksimalt 20 mil flytting nord
eller sgr (Landbruksdepartementet 1996), og flytting sgrover kombinert med flytting
oppover. Proveniensar frd nord og hegt over havet startar skotskytinga generelt tid-
legare enn sprlegare eller lagareliggjande proveniensar (Magnesen 1992). Faren for
sein varfrost vil derfor auke ved flytting frd nord til sgr og frd hggt over havet til
ligare omrade. I dette tilfellet var det ikkje signifikant forskjell i frostskadane
mellom breiddegradsklassene, og flyttinga til Jord pa omlag 15 mil kan derfor seiast
a ha vore heldig i hagve til juletreutbyttet. Det skal likevel understrekast at det var
grupper med fa observasjonar som skilde seg ut, bide ved sankeomride- og breidde-
gradinndeling av materialet. Resultata mé derfor tolkast med varsemd.

4.3 Forskjellar mellom felta

Bée felta viser same, forholdsvis ldge juletreutbytte nér ein tek omsyn til sommar-
frosten siste dret pd Jord. Utan sommarfrost pa Jord ville utbyttet der ha vore
monaleg hggare enn pd Braset. Dirlegare etablering pi Braset enn pd Jord, er den
viktigaste arsaka til ldgare juletreutbytte pd Braset. Ved & sja bort frd den store
avgangen pd Braset, blir det prosentvise juletreutbyttet av dei overlevande trea
omlag dobbelt sd stort som juletreutbyttet i prosent av alle planta tre. Tilsvarande for
Jord vil vera omlag 25 % hggare juletreutbytte for dei overlevande trea i hgve til
juletreutbytte av alle planta tre. For juletredyrkarar vil det vera juletreutbyttet i have
til det utsette plantetalet som er mest interessant nir gkonomien ved juletreplanting
skal vurderast. Fordi det kan vera ulike oppfatningar av kva som kan godtakast av
avgang i ein juletreplantasje, har ein her valt 4 halde seg til tal utsette planter ved
utrekning av juletreutbyttet, trass i den svake etableringa pa Braset.

Den gode hggdetilveksten dei 3 siste dra pa Jord har etter alt 4 deme fort til eit
lagare juletreutbytte enn om veksten i feltet hadde vore mindre. Blir veksten for god
og avstanden mellom greinkransane for stor, blir trea for glisne til juletre. Madsen
(1989) fann at drleg hggdetilvekst dei fire siste ra mellom 35 og 45 cm gav opne,
ofte tvilsame juletre, og at tilvekst over 45 cm ofte gav ueigna juletre. Internodie-
greiner fyller ut mellom greinkransane og gjer trea mindre glisne. P4 Jord var talet
pé internodiegreiner pr. lengdeeining vesentleg hggare enn pi Braset. Materialet
gjev inga forklaring pd dette. Tidlegare undersgkingar har synt eit samband mellom
lengdeveksten til toppskotet og sommartemperraturen dret fgr nar toppskotknoppen
blir danna (Mork 1941). Sannsynlegvis blir og anlegga til internodieknoppane
bestemt pé detté stadiet. Bade arv og miljg kan ha innverknad pd knopputviklinga.

4.4 Sommarfrost p3 Jord

Store forskjellar i frostskade mellom blokkene, viser at det truleg er topografien som
har vore avgjerande for variasjonen. Registrering av frost i nerliggjande omride
utanfor forsgket, viser 0g tydeleg at frostskadane var konsentrerte til forseinkingar i




terrenget. Temperaturmaélingane er gjort 4-5 km frd forsgket, og det er erfart at dette
feltet har noko lagare minimumstemperaturar enn mélestasjonen pé As (Tore
Skrgppa, pers. meld.). Det er derfor sannsynleg at frostskaden skjedde dei to frost-
nettene i juni. Tre 4r tidlegare var det liten frostskadefrekvens i feltet. Dette tyder pé
at sommarfrosten i 1993 var eit sjeldant tilfelle, og at skaden kunne ha vore unngétt
om feltet hadde lege p& ein mindre frostutsett plass. Den parallelle resultatfram-
stillinga av juletreutbytte med og utan frostskade i 1993 viser og at det hadde vore
fleire juletre & hente av dei fleste familiane og kontrollane om feltet hadde gétt klar
av sommarfrosten.

5. Slutning og tilradingar

Resultatet fr denne undersgkinga har vist at halvsyskenfamiliar av vanleg gran fra
Huse og Mgystad fraplantasjar har omlag same juletreutbytte som kontrollar av
handelsfrg, sams plantasjefre og halvsyskenfamiliar frd Elgy froplantasje. Dei ein-
skilde kontrollsortane viste ingen sikre forskjellar i juletreutbytte. Dei tre beste halv-
syskenfamiliane pa Jord og Braset gav eit juletreutbytte mellom 37 og 40 %, eller
mellom 43 og 50 % pa Jord ved ikkje & ta omsyn til skade av sommarfrost i
registreringsdret.

Skeiv og krokete stamme var den vanlegaste arsaka til vraking av juletre. Angrep
av grangallelus var vanlegare blant halvsyskenfamiliane enn blant kontrollane pa
Jord. Sommarfrost pd Jord den siste vekstsesongen reduserte juletreutbyttet med 23
% for familiane og 26 % for kontrollane.

Halvsyskenfamiliar etter avlstrea 2650, 2589 og 5743 viste hggt juletreutbytte i
bée felta og tilrddast derfor brukt i Hedmark i sankeomride Bg og i Akershus og
stfold i sankeomrdda Cg og D. Desse familiane kan etter alt 4 dgme og tilrddast
brukt i sankeomrida som dei opphavlege avistrea dekkjer. Det norske Skogfraverk
bar gjera ei sarskilt freinnsamling frd desse klonane. Dei fire beste familiane fra
Braset kan tilrddast innafor sankeomride Bg opp til 500 m o.h. Dei fire beste
familiane pa Jord kan tilrddast innafor sankeomrdde Cg og D opp til 200 m o.h.
Topografi og lokalt klima ber elles vektleggjast ved val av plantemateriale, og
grensene for dei tilrddde bruksomrdda er derfor ikkje absolutte grenser.

Tilrddde mgdreklonar, og spesielt klonen etter avistre 2650, bar takast vare pi
som ein genetisk ressurs for juletre og foredlast i kontrollerte parkrysningar for &
auke juletreutbyttet.
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