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Forord

Denne rapporten gir en kortfattet oversikt over publiserte arbeider som beskriver studier av genetisk
variasjon i norske skogtreer.

Her er bare tatt med originale arbeider som karakteriserer genetisk variasjon og genetiske prosesser
som pévirker variasjonen i norske treslag. Arbeider som kun beskriver metodikk og teknikker er
utelatt. Dette gjelder ogsa fysiologiske studier som ikke karakteriserer den genetiske variasjonen i de
fysiologiske prosessene. Oversiktsartikler, foredrag og mer populere publikasjoner som gir
sammenfatninger av tidligere publiserte resultater, er heller ikke inkludert. Publikasjoner som
presenterer resultater fra studier med kun utenlandske treslag eller provenienser, er utelatt.

Hvert arbeid er beskrevet i fire punkter i rekkefalge: tittel, materialer og forsek, egenskaper malt og
resultater/konklusjoner. For hvert treslag er publikasjonene ordnet etter tidspunkt (&r) for
publisering og forfatter. En fullstendig referanseliste er gitt til slutt.

Rapporten er utarbeidet etter gnske fra Norsk genressurssenter som ogsa har finansiert oppdraget.

As, 13.01.20
Nina Sather

Fagleder, Norsk genressurssenter, NIBIO
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1 Innledning

Dokumentasjon og karakterisering av vare genetiske ressurser er et viktig grunnlag for bevaring og
beerekraftig bruk av ressursene. Forskning og studier av vare skogtregenetiske ressurser er
utgangspunktet for 4 kunne ta gode valg bide med hensyn pa & bevare viktig genetisk variasjon og for
4 ta denne i bruk.

Vi har per i dag genetisk informasjon om 13 av vare hjemlige treslag. Av disse er gran, furu og bjerk de
treslagene vi har mest informasjon om, med gran som dominerende treslag.

Genetisk variasjon sikrer skogtraernes evne til fortsatt evolusjon og tilpasning til endrede klimatiske
forhold, og er en forutsetning for foredling. Genetisk variasjon er ogsa viktig for & sikre treernes
motstandskraft mot skader og sjukdommer. For & sikre genetisk variasjon er det viktig & opparbeide
god kunnskap om de genetiske ressursene vi har, for bevaring, samt baerekraftig bruk og utvikling.

De forste studiene av genetisk variasjon i norske skogtraer ble utfart av Tollef Ruden som studerte
bjork pé starten av 1950-tallet. Siden den gang har det blitt publisert resultater fra veldig mange
forskjellige studier, bade kortsiktige og langsiktige. Denne rapporten gir en oversikt over hvilke treslag
vi har genetisk kunnskap om, og hvilke studier som er utfart fra 1950-tallet og fram til i dag.

Skogtraer viser stor variasjon i vekstrytme, tilvekst, virkeskvalitet og andre egenskaper. En del av
denne variasjonen skyldes genetiske forskjeller mellom individer. Det aller meste av de genetiske
studiene som er utfert, er gjort for & bedemme variasjon i forhold til bruk og skogproduksjon. Andre
studier er utfert for bevaring og for a folge med pa f.eks sjukdommer i skogtreer.

Norske skoger er dominert av et lite antall arter som finnes over store deler av landet; gran, furu og
bjerk. Disse tre artene utgjor tilsammen over 9o prosent av stiende skogvolum i Norge. De fleste av de
gvrige artene finnes i sma og fragmenterte populasjoner.

Spesielt for Norge er at de fleste treslag her vokser pa sin absolutte nordgrense. Marginale
populasjoner kan inneholde genetiske variasjonsmenstre som ikke finnes andre steder i artens
utbredelsesomrade. Dersom slike populasjoner er truet, er det spesielt viktig & ha kunnskap om og
bevare deres genetiske variasjon.
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2 Genetiske studier, 1954-2019

2.1 Gran (Picea abies)

Gran (Picea abies) er et av de vanligste treslagene i Norge. Det er utbredt over store deler av @stlandet,
Trendelag og Nordland, og med spredte forekomster pa Vestlandet og nord for Saltfjellet. Grana har
lavt krav til sommervarme, er meget vinterherdig og utvikler seg best pa dyp og naringsrik jord med
frisk fuktighet. Formeringen skjer naturlig ved fro fra 30-40 ars alder av, og vegetativt ved senkere i
klimatisk marginale omréder. Hvert &r plantes det na nesten 40 millioner granplanter. Den starste
delen av granfrget kommer fra frgplantasjer. Gran er véart viktigste temmertreslag, og hvert ar hogges
omtrent 8 millioner m3. Mer enn halvparten gér til sagtemmer og resten til massevirke.

Figur 1. Gran (Picea abies). Forsgk med avkom fra Svenneby frgplantasje i Etnedal. Foto Arne Steffenrem/NIBIO.

Gran er det treslaget i Norge som er best karakterisert genetisk, bide nar det gjelder provenienser,
familier og kloner. Den genetiske forskningen startet opp ved Avdeling for planteforedling ved Det
norske skogforsgksvesen, As, som ogs initierte foredlingsarbeidet med treslaget. Videre genetiske
studier er blitt gjennomfert ved skogforskningen gjennom de siste 50 arene og disse har vaert
grunnleggende for skogplanteforedlingen av gran som na ledes av Skogfraverket pd Hamar.
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2.1.1 Publikasjoner

Granas utbredelse og formvariasjon i Sgr-Trgndelag (Ruden, 1958).
Materialer og forsgk: Landskogtakseringens materialer fra Sor-Trondelag og fra @stfold.

Egenskaper mélt: Bedgmmelse av grein- og kongletyper.

Resultater /konklusjoner: Grana i de nordestligste omradene i Ser-Trendelag avviker fra grana i de
serlige omradene, i samme retning som trendersk gran avviker fra gran fra utlandet.

Results from an 11-year old progeny test with Picea abies (L.) Karst in Southeastern Norway (Ruden,
1963).

Materialer og forsgk: 69 familier fra utvalgte trer, herav sju fra bestand med tysk opprinnelse, fem
norske handelsprovenienser og seks tyske provenienser ble plantet i to feltforsgk (Siljan og Maarud) i
1955.

Egenskaper malt: Hgyde etter sju ar i felt, 11 ar fra fro.

Resultater/konklusjoner: Avkom fra utvalgte treer vokste bedre enn de norske handelsproveniensene,
men med betydelig variasjon mellom familiene. Trarne fra de tyske proveniensene og familiene med
tyske madre var hoyest.

Some results from an anatomic investigation of Norway spruce provenances in four international
Norway spruce tests of 1938 in Sweden and Norway (Dietrichson, 1963).

Materialer og forsgk: 1938 IUFRO forsgkene med gran i Leikanger, Norge, og Sodra Bicksjo, Bornsjon
og Donjilt, Sverige. Fem norske provenienser var inkludert.

Egenskaper mélt: Anatomiske studier av vekstavslutning (lignifisering) i arringene og bestemmelse av
prosent seinved.

Resultater/konklusjoner: Provenienser fra Mellom-Europa hadde seinest vekstavslutning, minst andel
seinved og hadde storst andel frostskader i arringene. Provenienser fra Trgndelag hadde sterst andel
seinved.

Proveniensproblemet belyst ved studier av vekstrytme og klima (Dietrichson, 1964a)
Materialer og forsgk: Bestand, plantefelt og forsgk med gran og furu over store deler av Norge og
Sverige.

Egenskaper mélt: Skuddstrekning, vedanatomiske analyser, frostskader, hgydevekst.

Resultater/konklusjoner: Det ble funnet stor variasjon bade innen og mellom provenienser for de
fleste egenskaper, men ogsa betydelige samspill mellom materialer og miljefaktorer. Gst-europeiske
granprovenienser har i Skandinavia bedre tilpasningsevne enn de fra Vest-Europa og ogsa bedre
vedegenskaper.

Forelgpig melding om det internasjonale proveniensforsgket fra av 1938 i Vest-Norge (Venn, 1964).
Materialer og forsgk: 36 provenienser i planteskoleforsgk og 17 provenienser i feltforsgk i Leikanger.

Egenskaper malt: Overlevelse, torrstoffinnhold, hgyde.

Resultater/konklusjoner: De sgrlige proveniensene overvintret i planteskolen like tilfredsstillende som
de nordlige. I feltforsgket hadde de raskest voksende av de mellomeuropeiske proveniensene bedre
vekst enn de fra Nordmere og Trendelag. Braunlage, Harz, synes & vare en sikker proveniens pa
Vestlandet.
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Bruk av innfgrte granprovenienser i Norge (Haugberg, 1964).
Resultater: Rapport fra en reise i @st-Europa og noen forelgpige resultater fra Rastoffutvalgets
proveniensforsgk.

Granproveniensspgrsmalet belyst ved noen eksempler fra Rastoffutvalgets forsgk (Haugberg, 1967).
Materialer og forsgk: Ti serier med proveniensforsgk etablert i drene 1952 til 1966 pa til sammen 38

forsokslokaliteter. De fleste proveniensene var enten fra Norge eller fra Mellom-Europa.

Egenskaper mélt: Avgang, haydevekst, skuddstrekning, frostskader.

Resultater/konklusjoner: Provenienser fra alpeomradene er lite herdige mot vér- og hgstfrost. De fra

Harz kan veere variable, men er mer herdige og med god vekst. De mellom-europeiske proveniensene
er mindre herdige mot klimaskader enn norsk gran og bare et fatall har bedre hgydevekst. Best vekst

er det pa seintskytende provenienser fra de mer gstlige deler av Europa. Skuddstrekningsforlgpet hos
toppskuddet synes ikke & forteller noe sarlig om proveniensenes herdighet om vinteren.

Broad sense heritability estimates of growth rhythm and height growth of Norway spruce (Picea

abies (L.) Karst.) seedlings of southern Norwegian origin (Dietrichson, 1967).
Materialer og forsgk: Familier fra 12 bestand i Ser-Norge og fra fire bestand i Trendelag i
planteskoleforsok pi Hoxmark, As.

Egenskaper malt: Relativ skuddstrekning og vekstavslutning, vekstavslutning i kambiet, hayde.

Resultater/konklusjoner: Stor variasjon bade mellom familier innen bestand og mellom bestand for
alle egenskaper og hgye estimater for arvbarheter pa familieniva. Det ser ut til & vaere klinal variasjon i
vekstavslutning mellom bestand péa @stlandet.

Arvelige variasjoner hos gran (Picea excelsa (Lam Link (Ruden, 1968).
Materialer og forsgk: Stiklinger av 260 kloner i forsgk pa Hoxmark, As.

Egenskaper mélt: Stamme- og kroneform, skader, greinvinkler, ndleegenskaper, hoyde.

Resultater/konklusjoner: Undersgkelsen bekrefter at det er stor individuell genetisk variasjon hos de
fleste egenskaper, bide de som har forstlig betydning og slike som ikke har direkte praktisk betydning.

Klimaskader, vekstrytme og hgydeutvikling: resultater fra et 12 ar gammelt granproveniensforsgk pa
Re@dser i Aremark (Dietrichson, 1968a).
Materialer og forsgk: 8 provenienser plantet i forsgk i Aremark i 1958.

Egenskaper mélt: Hoydevekst, skuddstrekning, forvedningsgrad og frostskader i kambiesonen i
arringene gjennom tre &r.

Resultater/konklusjoner: Det var klare forskjeller mellom proveniensene for alle egenskaper. Traerne
fra den norske proveniensen hadde tidligst vekstavslutning, ingen frostskader pa hgsten, men hadde
litt skader av vérfrost.

The geographic variation of springfrost and growth cessation in Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) (Dietrichson, 1969a).

Materialer og forsgk: 389 provenienser fra det internasjonale TUFRO 1964/68 forsgket i planteskole i
Nord-Tyskland.

Egenskaper mélt: Anatomisk studie av frostringer i arringen, lignifisering og arring bredder.

Resultater/konklusjoner: Det var betydelig variasjon mellom provenienser og klare ssmmenhenger for
frostskader og lignifisering med breddegrad og lengdegrad. Det var ingen sammenhenger med
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hoydelag i alpeomradet. Den sene vekststarten til de gst-europeiske proveniensene gjor de sterkt
tilpasningsdyktige.

Growth rhythm and yield as related to provenance, progeny and environment (Dietrichson, 1969b).

Materialer og forsgk: 48 provenienser fra granomrader i Europa og 60 familier fra norske bestand fra
Ostlandet og Trendelag i korttidsforsok pd Hoxmark, As.

Egenskaper mélt: Tidlighet, hastskudd, strekningsavslutning og haydevekst.

Resultater/konklusjoner: Stor variasjon mellom alle egenskaper, bide mellom provenienser, bestand
og familier innen bestand. Signifikante sammenhenger mellom vekstrytme og hayde for de norske
familiene.

Eksperimental-gkologiske undersgkelser over vekstavslutningen hos frgplanter av gran (Picea abies
(L.) Karst.).

l. Virkningen av daglengde og varmeforhold (Magnesen, 1969).

[I. Virkningen av ulike varmeforhold om hgsten og perioder med lav natt-temperatur

(Magnesen, 1971).

[Il. Virkningen av daglengde. Supplerende forsgk med 53 frgpartier (Magnesen, 1972).
Materialer og forsgk: Planter fra en norsk og fem mellomeuropeiske provenienser ble dyrket forste
vekstsesong i klimastyrte vekstkammer med fire kombinasjoner av temperatur og daglengde. I

supplerende forsgk ble det dyrket planter fra 51 mellom- og gsteuropeiske og to norske provenienser
under to daglengder tilsvarende 60°N og 48°N.

Egenskaper malt: Knoppsetting, plantehgyde, friskvekt og terrvekt.

Resultater/konklusjoner: Planter av norsk opprinnelse avsluttet under alle behandlinger
lengdeveksten tidligere og satte endeknopp for enn de av mellomeuropeiske provenienser. Norske
daglengdeforhold virket forsinkende p& modningen hos alle provenienser fra Mellom-Europa, men
ikke pa hgydevekstens oppher. Mellomeuropeiske daglengdeforhold paskyndet hgydevekstavslutning
hos nordlige provenienser. Lav temperatur etter starten av knoppsettingen forsinket knoppdannelsen
pé alle provenienser. Startidspunket for knoppsetting er i forste rekke bestemt av daglengden, deretter
betyr temperatur mest for knoppdannelsen, raskest under hgy temperatur.

Et pollineringsforsgk med gran (Picea abies (L.) Karst.) (Brgndbo, 1971).
Materialer og forsgk: Hunblomster pa fire treer og pa fem podninger av samme klon i et klonarkiv ble
isolert og kunstig pollinert pa fem dager.

Egenskaper malt: Prosent fulle fra.

Resultater/konklusjoner: Prosent fulle frg varierte med pollineringsdatoen og den mottakelige
perioden strakte seg over 6-8 dager per klon. Best pollineringsresultat ble oppnédd i en 3-4 dagers
periode.

Genetic variation among trees, stands and provenances of Norway spruce in alpine southern Norway
Dietrichson, 1973).

Materialer og forsgk: Familier fra tre bestand i hver av fem provenienser fra hgydelag 620 — 750 m in
Ser-Norge in planteskoleforsgk inntil alder 4 ar.

Egenskaper mélt: Knoppsetting, skuddstrekning, lignifisering, haydevekst.

Resultater/konklusjoner: Variasjonen mellom bestand innen samme omréade var for haydevekst storre
enn den mellom proveniensene fra omtrent samme hgydelag. Variasjonen mellom familier innen
bestand var stor.
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Growth and dormancy in Norway spruce ecotypes (Picea abies):

l. Interaction of photoperiod and temperature (Heide, 1974a).

II. After-effects of photoperiod and temperature on growth and development in subsequent years
(Heide, 1974b). Physiol. Plant. 31:131-139.

Materialer og forsgk: Planter fra fem provenienser ble dyrket i fytotron forste ar og deretter utendors i
planteskoleforsgk gjennom tre ar.

Egenskaper mélt: Skuddstrekning gjennom ukentlige malinger, tidlighet, diameter.

Resultater/konklusjoner: Kritisk fotoperiode for vekstavslutning farste sesong var 21 timer for
proveniens fra 64°N mot 15 timer for proveniens fra 47°N. Proveniens fra starre hoydelag hadde
lengre kritisk fotoperiode enn den fra lavere fra samme breddegrad. Den fotoperiodiske effekten ble
lettere modifisert av temperatur. Tidspunkt for skuddskyting andre vekstsesong var pavirket av
daglengde og temperatur forste vekstsesong, men med samspill mellom temperatur, fotoperiode og
proveniens. De sydlige proveniensene hadde storre frekvens av planter med hestskudd.

Resultater fra et avkomforsgk med gran (Picea abies (L.) Karst.) fra Opsahl i Ringebu (Dietrichson &

Haug, 1976.
Materialer og forsgk: 84 familier etter kontrollerte krysninger fra 21 mortreer i Opsahl freplantasje og
kontrollprovenienser i planteskoleforsgk i Biri planteskole.

Egenskaper mélt: Hoyde og hgstskudd ved alder fire ar.

Resultater/konklusjoner: 25 % bedre vekst pa familiene enn fra kontrollproveniensene. Positiv
samvariasjon mellom hostskuddfrekvenser og hoyde. To tredjedeler av den genetiske variansen var
generelle kombinasjonseffekter.

Skadene pa granskogen i vinter og valg av provenienser (Dietrichson & Skrgppa, 1977).
Materialer og forsgk: IUFRO forsgkene pa Overud og Bjerkay plantet 1968 og et forsgk med 148 kloner
plantet 1964 pa Haga, Mysen.

Egenskaper malt: Skader etter brunsvining med tap av néler varen 1977.

Resultater/konklusjoner: Stor variasjon i skader mellom kloner og mellom provenienser, med minst
skade pa traer fra norske provenienser. Klimaskadene var sterkt arvelig betinget.

Proveniensforsgk med gran (Picea abies) fra ulike breddegrader i Nordland og Troms i perioden
1954-65 (Bergan, 1978).

Materialer og forsgk: 25 proveniensforsgk i Nordland og Troms anlagt i perioden 1954-65 med norske
og noen fa svenske og mellom-europeiske provenienser. Tre provenienser felles i alle forsgk: P1-Rana,
L2-Snésa, B5-Vang.

Egenskaper malt: Overlevelse, frostskader, haydevekst.

Resultater/konklusjoner: For indre strgk av Nordland og Troms gir planter av frg fra bestand i Rana
og Vefsn (P1) generelt bedre hgyder og tilslag enn frg fra bestand i indre strgk av Nord-Trgndelag og
Ostlandet. For kyst- og fjordstrgkene i Nordland er det fordelaktig a bruke frg fra indre strgk av Nord-
Treondelag eller fra det indre @stlandsomradet 450-550 m.

Height growth and flushing of German x Norwegian provenance hybrids of Norway spruce (Skrgppa,

1979).
Materialer og forsgk: Familier etter krysninger mellom norske og tyske foreldretrar, mellom norske
foreldre traer og mellom tyske treer i forsgk pa tre lokaliteter.

Egenskaper malt: Tidlighet og hayde ved alder atte ar.
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Resultater/konklusjoner: Familier etter krysninger mellom norske og tyske treer hadde ved alder atte
ar bedre vekst enn avkom etter krysninger mellom norske trer. Det var hoy korrelasjon mellom
fravekt og hgyde ved alder to &r, men ikke med senere hoyder.

Kan freproduksjonen i granfrgplantasjene gkes og bli forbedret ved kunstig massebestgvning

(Dietrichson, m.fl. 1980).
Materialer og forsgk: En klon i Kaupanger frgplantasje kunstig bestovet til forskjellige tidspunkter, til
sammen 120 forsgksledd.

Egenskaper mélt: Prosent fulle fra.

Resultater/konklusjoner: Kunstig bestgvning uten isolasjon gkte ikke antall fulle frg i nevneverdig
grad. Arsaken er at mottakeligheten for befruktning i hunblomstene kommer gradvis gjennom
blomstringsperioden.

Proveniensforsgk med gran (Picea abies (L.) Karst.) fra Tyskland og Norge (Walberg, G. 1980).
Materialer og forsgk: 18 forsgk med provenienser fra Tyskland og Norge anlagt i 1954/55.

Egenskaper malt: Hoyde, hostskudd, skader.

Resultater/konklusjoner: Ved kysten har de nordtyske (Harz) proveniensene hatt best hgydevekst,
men i innlandet har de norske proveniensene bedre eller lik hayde enn de tyske. De nord-tysk
proveniensene hadde mest hgstskudd, de norske minst. Det var minst skader (dobbeltopp) pa traerne
fra de norske proveniensene.

Photoperiodical after-effects of parent plant environment on Norway spruce (Picea abies (L.) Karst)
seedlings (Bjgrnstad, 1981).

Materialer og forsgk: Familier fra kloner i Lyngdal frgplantasje og fra de samme mortrerne i sitt
naturlige nordlige bestand, i forsgk i fytotron og planteskole.

Egenskaper mélt: Knoppsetting, hagyde.

Resultater/konklusjoner: Det var signifikante forskjeller i knoppsetting innen hvert par av familier.
Froplantasjeavkom var inntil tre uker forsinket i knoppsetting.

Some results from a 20 year-old cutting experiment with Norway spruce (Skrgppa, 1981).
Materialer og forsgk: Stiklinger fra 260 kloner formert fra dtte ar gamle mortreer (orteter) fra familier
og provenienser, plantet i et forsgk pd Hoxmark, As.

Egenskaper mélt: Hoyde pa foreldretraerne ved alder 7, 9, 11, 13, 15 og 22 ir og hgyde pa klonene ved
alder 4, 6, 8, 10 og 20 ar og diameter ved alder 20 ar.

Resultater/konklusjoner: Det var ingen signifikante korrelasjoner mellom hgyde pa kloner og hoyde
pé orteter. Klonene med best hgydevekst kunne identifiseres ved alder atte ar, men ikke ved alder fire
ar. Den beste seleksjonsmetoden for kloner synes a vere forkasting av de darligste familiene i
avkomforsgk og deretter gjore en klontest for & kunne identifisere de beste klonene.

Genetic variation in growth rhythm characteristics within and between natural populations of
Norway spruce. A preliminary report (Skrgppa, 1982).

Materialer og forsgk: 36 provenienser og familier fra tre dialleler, en fra hvert bestand, i forsgk pa
Hoxmark, As.

Egenskaper malt: Ukentlig skuddstrekning i to &r, ved alder seks og sju ar fra fra.

Resultater/konklusjoner: Stor variasjon i parametere for skuddstrekning mellom provenienser og
mellom familier fra samme bestand. Traer fra mellom- og @steuropeiske provenienser hadde lengre

NIBIO RAPPORT 6 (1) 11



vekstsesong enn de fra nordiske provenienser. Variasjon bade for vekstrate og lengden pa
strekningsperioden.

Selection of eight-year-old Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) plants in a progeny trial and mass
production by cuttings (Dietrichson & Kierulf, 1982).

Materialer og forsgk: 20 utvalgte kloner ble stiklingformert fem ganger og plantet i forsgk pa
Hoxmark, As.

Egenskaper mélt: Hogydevekst, skuddlengder og tidlighet.

Resultater/konklusjoner: Det var ingen signifikante korrelasjoner mellom orteter og middeltall for
rameter for de tre egenskapene. Det var en lav repeterbarhet av resultatene over
formeringsomgangene. Arsaker til dette ble diskutert.

Veksttid og vekstrytme hos gran i Troms (Bergan, 1984).
Materialer og forsgk: Provenienser P1, A5, B2; Hilsingland 62°N, 400-500 m; Visterbotten 64°N,
100-200 m.

Egenskaper mélt: Strekningsveksten til toppskudd gjennom flere &r.

Resultater/konklusjoner: Nordligste proveniens starter veksten litt for sydligste lavlandsproveniens
(B2), ellers ganske sma forskjeller mellom proveniensene.

A critical evaluation of methods available to estimate the genotype x environment interaction
(Skrpppa, 1984).
Materialer og forsgk: Familier fra Opsahl frgplantasje plantet pa ni feltforsgk.

Egenskaper malt: Hoyde ved alder ni &r.

Resultater/konklusjoner: Signifikant genotype x miljo samspill ble funnet. Viktigste arsak til
samspillet var at det var sveert stor miljgvariasjon og lite genetisk variasjon pé tre av feltene.
Samspillene hadde derfor lite praktisk betydning.

Stem cracks in Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) (Dietrichson m.fl., 1985).
Materialer og forsgk: Proveniensforsgk pa 31 lokaliteter p& @stlandet og to blokker med 200
provenienser i IUFRO 1964/68 forsgket pa Bjerkay.

Egenskaper mélt: Frekvenser av treer med stammesprekker.

Resultater/konklusjoner: Stor proveniensvariasjon i frekvensen av treer med stammesprekker med
lavest frekvens for norske provenienser.

Successive bulk propagation of juvenile cuttings from full-sib families of Norway spruce (Johnsen,

1985).
Materialer og forsgk: Seks fullsgsken familier dyrket i fytotron og formert ved stiklinger fra alder tre
méneder flere ganger med 5-6 ukers mellomrom.

Egenskaper mélt: Prosent rotsetting og antall stiklinger produsert for fraplanter og familier.

Resultater/konklusjoner: Det var stor variasjon i evne til & produsere stiklinger bade mellom familier
og froplanter innen familier. Dette betyr at det kan bli en betydelig seleksjon dersom en bulk formerer
stiklinger uten restriksjoner pa antall fra familier og fraplanter.

Flowering in Norway spruce seed orchards (Skrgppa & Tutturen, 1985).
Materialer og forsgk: Seks froplantasjer og et klonarkiv.
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Egenskaper malt: Registering av hunn- og hannblomstring gjennom 10 &r.

Resultater/konklusjoner: Stor variasjon i blomstring mellom lokaliteter, mellom ar, mellom
provenienser og mellom kloner innen en frgplantasje. En viss andel av klonene i en frgplantasje kan
forventes a bidra lite til freproduksjonen de fleste ar. Forflytninger pavirker ogsa blomstringen.

Genetics of the polycross. |. Experimental results from Norway spruce (Cheliak m.fl., 1986)
Materialer og forsgk: Frg fra de samme 13 krysningene med pollenblandinger utfert i to ar i Svenneby
freplantasje og 17 krysninger utfort ett ar.

Egenskaper malt: Isoenzymer ble analysert for fire loci med variasjon.

Resultater/konklusjoner: Det var ulike bidrag til neste generasjon fra de forskjellige fedrene i
pollenblandingen.

Winter damage in the IUFRO 1964/68 provenance experiment with Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) (Skrgppa & Dietrichson, 1986a).

Materialer og forsgk: IUFRO forsgkene pé Overud og Bjerkey plantet 1968.

Egenskaper mélt: Vinterskader 1977, 1980 og 1985, stammesprekker og hgydevekst.

Resultater/konklusjoner: Provenienser fra de vestlige deler av Mellom-Europa hadde mest skader og
de fra Finland og Skandinavia hadde minst skader. Traer uten skader hadde hatt den darligste
hgydeveksten for skadene inntraff og de med mest skader hadde hatt den beste hgydeveksten.

Genetic variation and ortet/ramet relationship in a clonal test with Picea abies (Skrgppa &

Dietrichson, 1986b).
Materialer og forsgk: 108 fullsgsken familier og 348 kloner formert fra 18 treer i hver av 52 av
familiene, begge materialer plantet i forsgk pd Hoxmark, As.

Egenskaper mélt: Prosent rotsetting for stiklingkloner, greinvekst og hgydevekst.

Resultater/konklusjoner: 40 % av variasjonen i rotsetting var genetisk. Greinvekst reduserte
korrelasjoner mellom orteter og rameter béde pé klon- og familieniva. Familieinformasjon er viktig for
seleksjon av orteter for & oppné gevinst i seleksjon.

Temperaturens virkning pa arringveksten hos ulike granprovenienser utplantet i forskjellige
hgydesoner pa 692 N (Bergan, 1987).

Materialer og forsgk: Provenienser P1, A5, B2; Hilsingland 62°N, 400-500 m; Vasterbotten 64°N
100-200 m.

Egenskaper mélt: Bredden av varved og sommerved, korrelert mot temperaturdata.
Resultater/konklusjoner: Det er forskjeller i andel sommerved (late wood) mellom provenienser, ikke

noe slik veddannelse hos Harzgrana og lite hos proveniens B2.

Proveniens- og treslagsforsgk i Aust-Agder (Kaasen & Dietrichson, 1987).
Materialer og forsgk: Treslagsforsgk med seks provenienser gran og fem nord-amerikanske treslag
plantet pa tre lokaliteter i 1969.

Egenskaper malt: Tidlighet, skuddstrekning, haydevekst, stammefeil og skader.

Resultater /konklusjoner: Betydelige samspill mellom treslag og voksested. Store forskjeller mellom
provenienser innen treslag. Gran er det beste treslaget til skogproduksjon.
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Screening early frost hardiness among progenies from Norway spruce seed orchards (Johnsen &
Apeland, 1988).

Materialer og forsgk: Sams plantepartier fra 12 froplantasjer, fra halvsgsken familier i plantasjene og
fra kontrollprovenienser testet i fryseforsgk.

Egenskaper malt: Herdighet mot hgstfrost, knoppsetting, haydevekst.

Resultater/konklusjoner: Det var sma forskjeller mellom frgplantasjeplanter og provenienser for
lavlandsmaterialene. For materialer fra storre hoydelag var materialene fra frgplantasjene mer skadet
av hgstfrost. Det var hgy korrelasjon mellom knoppsetting og frostskade for provenienser, men ikke
mellom familier. Det var variasjon i frostherdighet mellom familier med god hgydevekst i feltforsgk,
noe som viser et hayt potensiale for seleksjon for begge egenskaper.

The seed weight did not affect first year’s bud-set in Picea abies (Skrgppa, 1988).

Materialer og forsgk: Frg fra seks full-sgsken familier separert i to klasser, lette og tunge fre og planter
dyrket forste vekstsesong.

Egenskaper mélt: Knoppsetting etter forste vekstsesong.

Resultater/konklusjoner: Det var ingen forskjeller i knoppsetting mellom planter fra de to frgklassene
innen hver familie.

The IUFRO 1964/68 provenance experiment with Norway spruce (Picea Abies) in Norway. Variation
in mortality and height growth (Fottland& Skr@ppa, 1989.

Materialer og forsgk: 1100 provenienser i IUFRO forsgkene pa Overud, Bjerkay, Ilsvig og Vats plantet
1968.

Egenskaper mélt: Hoydevekst og avgang 12-13 ar etter planting.

Resultater/konklusjoner: Det var klare forskjeller mellom Vest- og Sergst-Norge for haydevekst.
Provenienser fra @st-Europa og Skandinavia hadde bedre vekst i gst enn i vest. Provenienser fra
vestlige deler av Mellom-Europa vokste bedre pé Vestlandet enn pa @stlandet. Det var stor variasjon
mellom provenienser innen samme provenienssone.

Freeze testing young Picea abies plants (Johnsen, 1989a).
Materialer og forsgk: Familier fra froplantasjer.

Egenskaper malt: Frostherdighet. Knoppsetting og hayde, frostskader pa naler.

Resultater/konklusjoner: Metodikk for fryseforsgk ble utredet. Det var sammenhenger mellom
plantehgyde, knoppsetting og skade. Frostskader hadde negativ pavirkning pa veksten i senere forsgk.
Det var korrelasjoner mellom néleskader og overlevelse.

Phenotypic changes in progenies of northern clones of Picea abies grown in a southern seed orchard.
l. Frost hardiness in a phytotron experiment (Johnsen, 1989b).

Materialer og forsgk: Familier fra kloner etter kontrollerte krysninger i Lyngdal frgplantasje og fra de
samme mortrerne i sitt naturlige nordlige bestand dyrket i fytotron og testet i fryseforsegk.

Egenskaper maélt: Frostherdighet.

Resultater/konklusjoner: Avkommene fra Lyngdal freplantasje var signifikant mer frostskadet enn
sine nordlige halvsgsken med sterst forskjell innen de mest nordlige parene av familier.
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Phenotypic changes in progenies of northern clones of Picea abies grown in a southern seed orchard.
Il. Seasonal growth rhythm and height in field trials (Johnsen, 1989c).

Materialer og forsgk: Familier fra kloner etter kontrollerte krysninger i Lyngdal frgplantasje og fra de
samme mortrarne i sitt naturlige nordlige bestand dyrket i fytotron og testet i forsgk pa As, Muan og
Kvatningen.

Egenskaper mélt: Skuddstrekning, hostskudd, lignifisering, hayde.

Resultater/konklusjoner: Avkommene fra Lyngdal hadde seinere skuddskyting, seinere avslutning av
strekningen, hgyere frekvens med hgstskudd, seinere lignifisering og var 15 % hgyere enn sine nordlige
halvsgsken. Forskjellene var der inntil alder sju &r.

Phenotypic changes in progenies of northern clones of Picea abies grown in a southern seed orchard.
[Il. Climatic damage in a progeny trial (Johnsen m.fl., 1989).

Materialer og forsgk: Familier fra Lyngdal froplantasje og provenienser i feltforsgk pa Forsjord plantet
1981.

Egenskaper maélt: Frostskader varen 1982.

Resultater /konklusjoner: Det var betydelig mer skade pé planter fra froplantasjen enn pa de fra
kontrollproveniensene. Fire ir senere var det ingen forskjeller mellom de to gruppene i frekvens av
skader og feil.

Proveniensforsgk med gran (Picea abies (L.) Karst.) i Etnedal (@istuen, 1989).
Materialer og forsgk: Planter fra fire provenienser, tre froplantasjer og stiklinger ble plantet pa fire felt
i ulike hgydelag i Etnedal.

Egenskaper malt: Avgang, hayde, tidlighet, skader etter to ar i felt.

Resultater/konklusjoner: Plantene fra proveniens Sjik og Kaupanger frgplantasje startet veksten forst
om varen. For hgydevekst var rangeringen mellom provenienser forskjellig fra felt til felt. Generelt
kunne ingen av materialene sies & vare bedre enn de andre.

Diallel crosses in Picea abies. I. Variation in seed yield and seed weight (Skrgppa & Tho, 1990).
Materialer og forsgk: Familier fra fire fullstendige diallele krysninger.

Egenskaper malt: Prosent fulle frg og fravekter.

Resultater/konklusjoner: Stor variasjon i fravekter mellom medre og liten variasjon mellom de samme
traerne brukt som far. 75 % av variasjonen i 1000-frg vekst var mellom madre. Frg fra kontrollerte
krysninger var tyngre enn fra fri bestgvning pa de samme mortraerne.

Nordnorske granprovenienser plantet under forskjellige jod- og klimaforhold i Nordland og Troms
(Bergan, 1991).

Materialer og forsgk: Proveniensene P1, P2, P3-P4, O1, O1-2-3, 04-05, Q1, Q2, R1 plantet pé 20 felt i
Nordland og Troms. Tre finske provenienser (br. gr. 66°10’, 67°40’, 68°26’) plantet pa fem felt.

Egenskaper malt: Overlevelse, skader og hoydevekst.

Resultater/konklusjoner: P1-P2 (Rana) har best tilpasningsevne pa ulike plantesteder. P4 frostutsatte
lokaliteter er det ikke fordelaktig & bruke O4-O5 framfor P1 og P2. De finske proveniensene har til dels
hatt hay overlevelse og god hgydevekst, men resultatene tilsier ikke at disse bor foretrekkes framfor P1
og P2 fra Rana.
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Within-population variation in autumn frost hardiness and its relationship to bud-set and height
growth in Picea abies (Skrgppa, 1991.).
Materialer og forsgk: 12 full-sgsken familier fra to naturlige bestand I frysetester forste vekstsesong.

Egenskaper malt: Herdighet mot hgstfrost, knoppsetting, hayde.

Resultater/konklusjoner: Stor variasjon i frostherdighet innen bestand. Ingen korrelasjon mellom
herdighet og knoppsetting p& familieniva. Knoppsetting kan ikke brukes til & predikere herdighet mot
hostfrost.

Genetic variation in plagiotropic growth in a provenance hybrid cross with Picea abies (Johnsen &
Skrgppa, 1992a).

Materialer og forsgk: Kloner formert som stiklinger fra 20 familier fra en faktoriell krysning mellom
norske og gsteuropeiske foreldre i Stange frgplantasje. Formering ble gjort gjennom to omganger og
stiklinger ble plantet planteskoleforsgk.

Egenskaper mélt: Greinvekst med méling av vinkel mot opprett vekst.

Resultater/konklusjoner: Det var variasjon i greinvekst, spesielt mellom familier av gsteuropeisk
opprinnelse, og mellom kloner innen familier. Kloner med god haydevekst var ikke blant de med mest
greinvekst.

Possible influence of natural and artificial selection on autumn frost hardiness in Picea abies (Johnsen
& Skrgppa, 1992b).

Materialer og forsgk: Familier fra krysninger i Stange froplantasje i tidligtester etter dyrking i fytotron.
Egenskaper mélt: Frostherdighet.

Resultater /konklusjoner: Det var sma forskjeller i frostherdighet mellom familier av norsk og
gsteuropeisk opprinnelse, men stor familievariasjon innen gruppen av norske avkom.

Provenance variation in shoot growth components of Norway spruce (Skrgppa & Magnussen, 1993).
Materialer og forsgk: Trzer fra 36 provenienser i forsgk pd Hoxmark, As.

Egenskaper mélt: Skuddstrekning, lignifisering, hoyde.

Resultater/konklusjoner: Traer fra nordiske provenienser hadde tidligst vekststart og vekstavslutning,
kortest strekningsperiode og minst hgydetilvekst. Det var en negativ sammenheng mellom de tre siste
egenskapene og proveniensenes hgydelag. Dag for vekstavslutning og strekningsperiodens lengde var
sterkt positiv korrelert med tilveksten.

Vekst og kvalitet av mellomeuropeiske og norsk granprovenienser plantet i @stfold (Skrgppa m.fl.,
1993).

Materialer og forsgk: Registreringer ble gjort i 110 granbestand plantet i @stfold i 1965 med
mellomeuropeiske og norske provenienser.

Egenskaper mélt: Hoyde, diameter, gankvist, kvistmengde, stammeretthet og skader.

Resultater/konklusjoner: Plantefelt med mellomeuropeiske provenienser hadde 8,8 % hayere volum
enn de med lokal proveniens. Av lokal proveniens hadde 30 % av traerne sagtemmerkvalitet, men bare
7 % av treerne fra de mellomeuropeiske proveniensene hadde samme kvalitet.
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Male fertility variation and non-random segregation in pollen mix crosses of Picea abies (Skrgppa &
Lindgren, 1994).

Materialer og forsgk: Frg fra familier etter krysninger med pollenblandinger pa en nordlig og en sydlig
lokalitet. Fryseforsgk med familiene.

Egenskaper maélt: Isozym analyser for & bestemme fars bidrag i familiene. Fryseskader og
plantehgyder.

Resultater/konklusjoner: Store forskjeller pa fedrenes bidrag til neste generasjon i krysningene, bade
for forskjellige madre og pé de to krysningslokalitetene, noe som ogsa stemte med resultater fra
frysetester og plantehgyde. Ikke tilfeldig spalting av hannlige gameter i en stor andel av krysningene
med pollenblandinger.

Growth rhythm and hardiness of Picea abies progenies of high altitude parents from seed produced
at low elevations (Skrgppa, 1994).

Materialer og forsgk: Planter i en 5 x 5 diallel av foreldre fra hayereliggende skog etter krysninger i
lavlandet sammen med kontroller plantet i forsok pa Hoxmark, As.

Egenskaper mélt: Skuddstrekning malt ukentlig ved alder ni og ti &r fra frg og fryseforsgk.

Resultater/konklusjoner: Traerne fra krysninger gjort i lavlandet hadde ikke forventet vekstrytme og
oppfoerte seg som de kom fra en lavlandsproveniens. Det var ikke-symmetrisk bidrag fra samme
foreldre. I fryseforsegk fikk planter fra familiene mer skader enn de fra kontroller.

Effects of sexual reproduction at different latitudes on performance of the progeny of Picea abies
(Skreppa m.fl., 1994).

Materialer og forsgk: Planter fra kontrollerte krysninger utfart bade pa en nordlig og en serlig lokalitet
i fryseforsgk med forskjellige temperaturer sammen med kontrollprovenienser.

Egenskaper mélt: Fryseskader.

Resultater/konklusjoner: Planter fra krysninger pa den sydlige lokaliteten var mer skadd enn planter
fra samme fullsgsken familie fra den nordlige lokaliteten. Planter etter kontrollerte krysninger hadde
mer skade enn de fra sammenlignbare kontroller.

Planter etter frg fra utvalgte granbestand (Picea abies (L.) Karst.) pa forskjellige breddegrader
plantet under ulik jord- og klimaforhold i Troms (Bergan, 1994a).

Materialer og forsgk: Planter etter frg fra 25 lokaliteter og fra 3 bestand innen 22 av lokalitetene,
hovedsakelig i Sar- og Nord-Trendelag og Nordland. Materialet ble plantet pa ni felt i Troms, men ikke
alle partiene er med pa alle felt. En svensk proveniens fra br.gr. 66°45’, 300 m er med pa to av feltene.

Egenskaper mélt: Overlevelse og hgydevekst.

Resultater/konklusjoner: Handelsproveniens P1-Rana har etter 15-18 &r og pé ni felt like god
haydeutvikling som beste nordligste bestand og er stabil over mange felt, det ssmme har den nord-
svenske proveniensen pa to felt. Sterkt ssmmenheng mellom hgydevekstsum og breddegrad. Jo
sydligere distrikter det anvendes frg fra, desto mer variable blir resultatene. Den nordlige svenske
proveniensen avviker ubetydelig fra de nordligste norske.

Valg av treslag og provenienser for Nord-Norge (Bergan, 1994b).
Materialer og forsgk: Sammendrag av resultater fra proveniensforsgk i Nord-Norge.

Egenskaper mélt: Overlevelse og hgydevekst.
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Resultater/konklusjoner: Planter fra P1-P2 Rana har hatt best tilpasningsevne pa ulike plantesteder i
Nordland og Troms. I ytre strgk av Helgeland er det mindre forskjeller i vekst og overlevelse mellom
planter fra proveniensene P1-P2 og de fra indre strgk av Nord-Trendelag (150-250 m) eller fra det
indre @stlandsomrédet (450-550 m). De fa svenske og finske proveniensene som er testet utmerker
seg ikke, men er ikke spesielt darligere enn de norske.

Effects of plus tree selection and seed orchard environment on progenies of Picea abies (Johnsen &

@streng, 1994).
Materialer og forsgk: Familier fra utvalgte plusstraer i bestand og fra de samme klonene i Lyngdal
froplantasje, og fra andre traer i samme bestand ble testet i tidligteser forste vekstsesong.

Egenskaper malt: Knoppsetting, herdighet mot hastfrost, hoyde.

Resultater/konklusjoner: Det var i gjennomsnitt ingen forskjeller mellom avkom fra plusstreer i
bestand og fra andre treer i samme bestand, men de forste var klart forskjellige fra sine halvsgsken fra
freplantasjen. De var litt hoyere, satte seinere knopp og vbar mer skadet i fryseforsgk.

Seed cone abortion and full seed production in an indoor seed orchard with potted grafts of Picea

abies (Johnsen m.fl. 1994a).

Materialer og forsgk: Podninger i potter som ble flyttet inn i veksthus der hunblomster ble isolert og
pollinert og senere flyttet utenders der frg ble produsert. Noen podninger var aret far behandlet med
gibberellin 4/7.

Egenskaper maélt: Antall aborter og kongler med normal utvikling.

Resultater/konklusjoner: Det var i veksthuset starre frekvens av aborter i hunblomster som var isolert
i poser enn de utenfor posene. Gibberellin behandlingen gave feerre aborter enn varmebehandling
alene.

Effects of heat treatment, timing of heat treatment and gibberellin A 4/7 on flowering in potted
Picea abies grafts (Johnsen m.fl. 1994b).

Materialer og forsgk: Podninger i potter behandlet med varme og med gibberellin A4/7 gjennom
injeksjoner i stamme og ved dusjing.

Egenskaper mélt: Antall hann- og hunnblomster og skade pa naler.

Resultater/konklusjoner: Varme alene gkte hann-blomstringen, men pavirket ikke antall hunn-
blomster i vesentlig grad. Injeksjoner av 2-10 mg gibberellin gav rikelig med hunn-blomster og lite
skader. Tidspunkt for behandlingen, sett i relasjon til utviklingen av toppskuddet, er viktig.

The timing of bud set in seedlings of Picea abies from seed crops of a cool versus a warm spring and
summer (Kohmann & Johnsen, 1994).

Materialer og forsgk: Frgplanter fra frg hestet i to fraplantasjer i et varm og et kaldt freér testet forste
vekstsesong.

Egenskaper mélt: Endeknoppdannelse til plantepartiene og estimering av kritisk nattlengde.

Resultater /konklusjoner: Frgplanter fra det kalde frodret gikk raskere i knopp enn de fra det varme
aret. Froparter fra samme froplantasje, men fra ar med ulike temperaturforhold kan oppfere seg ulikt
for adaptive egenskaper.

18 NIBIO RAPPORT 6 (1)



I. Hgstfrostherdigheten pa unge granplanter (Picea abies (L.) Karst) fra ulike frgpartier (Daehlen,
1994).

II. Hgstfrostherdigheten hos unge granplanter fra norske handelsprovenienser og frgplantasjer
(Daehlen m.fl., 1994).

Materialer og forsgk: Planter fra 30 norske provenienser og fra 15 frgplantasjedrganger ble dyrket og
testet i fryseforsgk under indusert herding i klimakammer.

Egenskaper mélt: Fryseskader.

Resultater/konklusjoner: Herdigheten gkte fra ser mot nord, og 87 % av variasjonen kunne forklares
ved proveniensens breddegrad og hgyde over havet. Freg fra Lyngdal og Kaupanger froplantasjer
produserte mindre herdige planter enn sammenlignbare handelsprovenienser.

Sexual reproduction in a greenhouse and reduced autumn frost hardiness of Picea abies progenies

(Johnsen m.fl., 1995).

Materialer og forsgk: Tolv par av fullsgsken familier etter krysninger og fremodning inne i veksthus i
Biri planteskole og i en fraplantasje, dyrket i fytotron og testet etter forste vekstsesong for
frostherdighet.

Egenskaper mélt: Herdighet mot hostfrost, hayde.

Resultater/konklusjoner: Det var ingen forskjeller i plantehgyde mellom avkommene fra frg fra
veksthuset og fra froplantasjen. De fra veksthuset var signifikant mer frostskadet enn de fra
froplantasjen. Det var signifikante samspill mellom mgdre og blomstringsmiljg, men ikke for fedre.

l. Frg fra Lyngdal frgplantasje til nordnorsk bruk? Vekstrytme og frostherdighet hos gran (Picea abies
(L.) Karst.). Epledal- og bestandsavkom i et nordlig miljg (Edvardsen, 1995).
1. Vekstrytme og frostherdighet i nordlige avkomforsgk med planter fra Lyngdal frgplantasje

(Edvardsen m. fl., 1996).
Materialer og forsgk: Familier fra Lyngdal fraplantasje og provenienser plantet i to avkomforsgk i
Nordland.

Egenskaper maélt: Tidlighet og skuddstrekning ved alder 17 &r, og fryseforsgk av kvister samlet inn vér
og hgst.

Resultater/konklusjoner: Treerne fra Lyngdal var forsinket bade i vekststart om véren og
vekstavslutning om sommeren sammenlignet med kontrolltraerne og var noe mer herdig enn
kontrollene om véren og litt mindre herdig om hgsten.

Influence of the female flowering environment on autumn frost hardiness of Picea abies progenies

(Johnsen m.fl., 1996).

Materialer og forsgk: Fullsgsken familier ble generert i tre forskjellige forsgk: krysninger med pollen
produsert i fytotron med daglengde og temperaturbehandlinger; krysninger med pollen produsert i
fytotron med hgy og lav temperatur alene; krysninger der mortrarne fikk tre behandlinger, en tidlig
(mars) og en sen (mai) krysning i veksthus og en sen (mai) krysning utenders. Planter dyrket i fytotron
og testet i fryseforsak ved slutten av forste vekstsesong.

Egenskaper malt: Frostskader.

Resultater/konklusjoner: Det var ingen forskjeller i skader mellom avkom fra behandlingene under
produksjonen av pollen i de to forste forsgkene. I det tredje forsgket var avkommene fra den tidlige
krysningen i veksthuset mindre herdig enn de fra den sene krysningen i veksthuset. De mest herdige
avkommene var fra den sene krysningen utenders.
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Nattlengdereaksjonen til granplanter fra ulike provenienser og frgplantasjer (Kohmann, 1996).
Materialer og forsgk: Planter fra ulike fropartier fra handelsprovenienser og frgplantasjer dyrket i
tidligtester under ulike daglengder.

Egenskaper mélt: Endeknoppdannelse til plantepartiene og estimering av kritisk nattlengde.

Resultater/konklusjoner: For sgr-norske provenienser tilsvarer en forskjell pa en breddegrad innen
samme hgydelag ca. 20 min., mens den tilsvarer ca., 25. min. i Midt- og Nord-Norge. Frg fra
freplantasjer ble rangert etter nattlengdereaksjonen. Forfatteren mener at den kan brukes til 4 gi en
bedre fastsetting av bruksomréder for frgpartier fra plantasjene.

Diallel crosses in Piceas abies. Il. Performance and inbreeding depression of selfed families (Skrgppa,

1996).
Materialer og forsgk: Familier etter kryss- og selvbestavninger i tre fullstendige dialleler i forsgk pa
Hoxmark, As

Egenskaper mélt: Et stort antall egenskaper: spiring, hoyde, hgstskudd, densitet, vekstrytme.

Resultater/konklusjoner: Klare forskjeller mellom kryss- og selvbestavete familier for de fleste
egenskaper. Selvbestavningsfamiliene hadde senere spiring, tidligere knoppsetting, en kortere periode
med skuddstrekning og redusert hgyde- og diametervekst. Det var store forskjeller i innavlsdepresjon
mellom selvbestgvningsfamiliene.

Variation in basic density and its relationship to diameter and pilodyne penetration in provenances of

Norway spruce (Picea abies) (Hylen, 1996).
Materialer og forsgk: 12 provenienser i IUFRO forsgkene pa Overud, Bjerkay, Ilsvig og Vats plantet
1968.

Egenskaper malt: Hoyde, diameter, pilodynmaéling, densitet.

Resultater/konklusjoner: Det var signifikante forskjeller badde i diameter og densitet mellom ulike
soner og mellom provenienser innen soner. Norske og svenske provenienser hadde hgyest densitet.
Det var negativ sammenheng mellom densitet og diameter.

Genetic variation of wood density and its relationship with growth traits in young Norway spruce
(Hylen, 1997).
Materialer og forsgk: 47 familier fra ti norske bestand plantet i feltforsgk i Etne i 1967.

Egenskaper mélt: Hoyde, diameter, densitet i tidligved og seinved.

Resultater/konklusjoner: Det var signifikant variasjon i total densitet mellom familier innen bestand
med en arvbarhet pa 0,37, og med hgyest arvbarhet for densitet av seinved (0,78). Det var hgye
genetiske korrelasjoner mellom de to densitetskomponentene og total densitet og negative
korrelasjoner mellom densitet og diameter. Seleksjon for hgyde alene ville redusert densiteten med
3,7 %.

Age trends in genetic parameters of wood density in young Norway spruce ((Hylen, 1999).
Materialer og forsgk: 47 familier fra ti norske bestand plantet i feltforsgk i Etne i 1967.

Egenskaper maélt: Densitet i tidligved og seinved i individuelle arringer.

Resultater/konklusjoner: Det var signifikante forskjeller mellom familier for densitet i tidligved og
seinved i de fleste arringer. Arvbarheten for densitet i drringene gkte med avstand fra marg. De
genetiske korrelasjonene mellom &rringene for densitet var neer 1.0 fra arring 5.
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Relationships between wood density components and juvenile height growth and growth rhythm
traits for Norway spruce provenances and families (Skrgppa m.fl., 1999).

Materialer og forsok: Femten provenienser og 45 familier plantet i korttidsforsek p4 Hoxmark, As, og i
feltforsgk i Etne.

Egenskaper mélt: Hoyde, skuddstrekning, hgstskudd, densitet, tidligved og seinved.

Resultater/konklusjoner: Negative sammenhenger ble funnet for provenienser mellom densitet og
hoydevekst og vekstrytmegenskaper. For familiene var det lavere fenotypiske korrelasjoner mellom
egenskapene, mens de genetiske korrelasjonene var negative og med lave verdier.

Provenances and families show different patterns of relationship between bud set and frost
hardiness in Picea abies (Johnsen, & Skrgppa, 2000).

Materialer og forsgk: Provenienser og familier dyrket i fytotron under ulike nattlengder og
lysintensitet.

Egenskaper mélt: Knoppsetting og frostherdighet.

Resultater/konklusjoner: Det var effekt av fytotronbehandlingen for begge egenskaper, med hay
korrelasjon for provenienser, svakere for familier. Det var nesten like stor variasjon mellom familiene
som mellom proveniensene. Det var sterk sammenheng mellom knoppsetting og frostherdighet for
proveniensene, men ikke mellom familiene.

Sammenhenger mellom provenienser kan ikke generaliseres til & gjelde ogsa mellom familier.

Potential effects of temperature on early reproductive development and progeny performance in
Picea abies (L.) Karst (Owens m.fl., 2001).

Materialer og forsgk: Kontrollerte krysninger ble gjort pa fire kloner som ble gitt seks ulike
temperaturbehandlinger ved flytting inn og ut av veksthuset i Biri. Hunnblomster og kongler under
utvikling ble samlet inn, ble fiksert og senere studert i mikroskop.

Egenskaper mélt: Utviklingen av den hannlige gametofytten, befruktningen, proembryoer og tidlige
embryoer ble klassifisert med bestemmelse av aborter som funksjon av temperaturbehandlingene og
sammenlignet med kontroller under normale utetemperaturer.

Resultater/konklusjoner: Det ble ikke funnet unormal utvikling av den hannlige gametofytten under
noen av temperaturbehandlingene. Det var hgyere frekvens av aborter under hoye
temperatursummer. Observerte effekter av temperaturbehandlinger under froproduksjon ser ikke ut
til & komme av seleksjon under den seksuelle reproduksjonen.

Vekst og utvikling relatert til nattlengde for ulike provenienser og frgplantasjematerialer av gran
(Picea abies (L.) Karst.) (Kohmann, K. 2003).

Materialer og forsgk: Planter fra frgpartier fra 1987 og 1989 i Lyngdal fraplantasje og provenienser ble
plantet i dtte feltforsgk, og ogsa frysetestet, etter at de var test for kritisk nattelengde i vekstkammer.

Egenskaper mélt: Kritisk nattlengde, tidlighet, skuddstrekning, frostskade i fryseforsgk, avgang, hgyde
og skader i feltforsgk.

Resultater/konklusjoner: Materialet fra freplantasjen hadde seinest skyting, og argangen fra 1989
hadde seinere vekstavslutning enn 1987-drgangen. Ingen sammenheng mellom vekstavslutning og
tidlighet, og mellom tidlighet og kritisk nattlengde. Det var en viss negativ ssmmenheng mellom
avslutning av skuddstrekning og kritisk nattlengde, og en positiv korrelasjon mellom kritisk nattlengde
og fryseskader og ogsa med hgyde pa to serligste forsgkene.
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Climatic adaptation in Picea abies progenies is affected by the temperature during zygotic
embryogenesis and seed maturation (Johnsen m.fl., 2005a).

Materialer og forsgk: Fullsgsken familier ble generert i fem uavhengige forsgk der morklonene fikk
kortvarige og langvarige temperaturbehandlinger eller pollinering. Planter ble dyrket i fytotron og
testet i fryseforsgk.

Egenskaper malt: Knoppsetting og frostherdighet og transkripsjonsniva av tre fytokrom og et kitinase
gen.

Resultater/konklusjoner: Frgproduksjon under lave temperaturer gav planter med tidlig knoppsetting
og herdighetsutvikling om hgsten. Planter fra frg produsert under hgyere temperaturer hadde seinere
utvikling og hadde lavest transkripsjonsniva for de fire genene. Det var klar sammenheng mellom
knopputvikling og fryseskader og dagngrad summen morklonen hadde fétt fra proembryo til modent
fre. Temperaturen har en epigenetisk effekt som har betydning for tilpasningsegenskaper til grana.

Day length and temperature during seed production interactively affect adaptive performance of
Picea abies progenies (Johnsen m.fl., 2005b).

Materialer og forsgk: Tre fullsesken familier ble generert ter krysninger og freproduksjon i fytotron i
en 2 x 2 faktoriell kombinasjon av lang og kort dag og hey og lav temperatur. Planter ble dyrket i
fytotron, i veksthus og i forsgk i planteskole og ble testet i frysforsak.

Egenskaper mélt: Knoppsetting, frostherdighet, tidlighet, skuddstrekning.

Resultater/konklusjoner: Det var for alle egenskaper samspill mellom temperatur og daglengde.
Avkom fra hgy temperatur og kort dag og fra lav temperatur og lang dag, startet veksten senere pé
varen, stoppet veksten senere pa sommeren, ble hgyere og var mindre frostherdige om hgsten enn sine
fullsgsken fra lav temperatur og kort dag og fra hgy temperatur og lang dag. Et epigenetisk minne,
regulert av temperatur og daglengde, pavirker tilpasningen til grana.

Freezing tolerance in two Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) progenies is physiologically
correlated with draught tolerance (Blédner m.fl., 2005).

Materialer og forsgk: To familier, en herdig og en lite herdig mot hestfrost, ble dyrket i rom med
kontrollert klima og testet for toleranse mot skader etter behandling med torkestress.

Egenskaper malt: Torrstoffinnhold av ratter, stamme, néler og greiner, tap av vanninnhold i vev,
enzymaktivitet.

Resultater/konklusjoner: Den frostherdige familien hadde sterre toleranse mot vannstress enn den
som var lite herdig.

Granrustsoppen — Store angrep pa @stlandet (Solheim & Skrgppa, T. 2005).
Materialer og forsgk: To klonarkiv med kloner i Nord-Trgndelag angrepet av granrustsoppen. Klonene
var fra forskjellige bestand.

Egenskaper mélt: Registrering av rustangrep i fem klasser.

Resultater/konklusjoner: Det var klare variasjoner i rustangrep mellom bestand med fra 17 til 89 %
skadde kloner. Det var ogsi klare forskjeller mellom kloner fra samme bestand; enkelte kunne vare
helt fri for angrep, mens noen var sterkt angrepet av soppen.

Resultater fra forspk med avkom fra Kaupanger granfrgplantasje (Skrgppa m.fl., 2005).
Materialer og forsgk: Fryseforsgk og avkomforsgk med materialer fra Kaupanger froplantasje og
kontrollprovenienser. Forsgk plantet i perioden 1979-1994.

Egenskaper malt: Knoppsetting, frostskader, hoydevekst, skuddskyting og skader.
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Resultater/konklusjoner: For knoppsetting og frostherdighet etter forste vekstperiode hadde planter
fra froplantasjefre samme egenskaper som planter fra provenienser fra haydelag 300-400 m. I
feltforsgk hadde de mindre avgang og bedre vekst enn trer fra provenienser fra hgydelag over 500 m.
De hadde mindre skader av véarfrost, men mer i ett tilfelle av hgstfrost. Planter fra Kaupangerfre
anbefales framfor planter fra vanlig proveniensfrg pa plantefelt over 500 m.

Utvikling og skader i plantefelt med granplanter fra Lyngdal frgplantasje og handelsprovenienser
(Skrgppa m.fl., 2006a).

Materialer og forsgk: 103 plantefelt med takstflater i Ser- og Nord-Trendelag og Helgeland og étte
kontrollfelt.

Egenskaper malt: Hoyde, utvikling, hgstskudd, skader.

Resultater/konklusjoner: Tilstanden i plantefelt med planter fra lyngdalfre og bestandsfre var
noenlunde lik, men med variasjon i resultatene for regioner og for egenskapene som ble studert.

Overlevelse, hgydevekst og skader i forsgk med avkom og provenienser fra Lyngdal frgplantasje

(Skrgppa m.fl., 2006b).
Materialer og forsegk: 19 forsak med avkom fra Lyngdal freplantasje og handelskontroller plantet i
perioden 1977-1994 i fylkene Sgr- og Nord-Trendelag og Nordland.

Egenskaper malt: Avgang, hgydevekst og skader.

Resultater/konklusjoner: Planter etter fro fra Lyngdal froplantasje hadde lik eller mindre avgang og
lavere frekvenser av skader enn de fra sammenlignbare handelsprovenienser, og hadde i de fleste
tilfeller bedre hagydevekst. Det var klare forskjeller mellom planter fra fre fra de ulike i avdelingene i
plantasjen. En betydelig gevinst kan oppnis om mortraer med avkom med déarlig vekst fjernes fra
plantasjen.

Effects of red, far-red and blue light in maintaining growth in latitudinal populations of Norway
spruce (Picea abies) (Mglmann m.fl., 2006).
Materialer og forsgk: Planter dyrket fra tre provenienser fra ulike breddegrader.

Egenskaper mélt: Knoppsetting og vekstavslutning.

Resultater/konklusjoner: Nordlige populasjoner krever annen farge og styrke pa lyset enn sydlige
populasjoner for & forhindre knoppsetting.

Analysis of gene expression during bud burst initiation in Norway spruce via ESTs from subtracted
cDNA libraries (Yakovlev m.fl., 2006).

Materialer og forsgk: En familie med tidlig og en med sen skyting ble identifisert i forsgk i Skiptvedt,
skudd ble samlet inn fire uker for antatt skyting og RNA ble ekstrahert.

Egenskaper mélt: cDNA biblioteker ble etablert og sekvensert.

Resultater/konklusjoner: Genuttrykket til 25 kandidatgen ble studert. Sen skyting synes ikke 8 komme
av forsinket genaktivitet, men skyldes heller en aktiv transkripsjonsprosess. Dette tyder pa at visse
metabolske prosesser er slatt pa for & forhindre for tidlig skyting. Noen av kandidatgenene kan ha
betydning som epigenetiske faktorer involvert i tidspunkt for skyting.

Field performance and early test performance of offspring from two Norway spruce seed orchards
containing clones transferred to warmer climates (Skrgppa m.fl., 2007).

Materialer og forsgk: Familier og sams freplantasjematerialer fra Lyngdal og Kaupanger froplantasjer
ble testet i tidligtester og feltforsgk sammen med sammenlignbare provenienser.
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Egenskaper malt: Frostskader, knoppsetting, hayde, vekstrytme, skader.

Resultater/konklusjoner: Planter etter fro fra plantasjen hadde seinere knoppsetting, tidligere
vekststart, seinere vekstavslutning og bedre haydevekst enn de fra frg haostet i skogen. Planter fra
samme plantasje etter frg fra et kaldt og et varmt freér oppferte seg som om de kom fra forskjellige
provenienser. Klimaet under freproduksjonen kan gi et viktig bidrag til proveniensforskjeller.

Variation in wood properties among five full-sib families of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst)
(Steffenrem m.fl., 2007).

Materialer og forsgk: To internodier ble tatt fra traer fra fem familier i et 28 ar gammelt forsgk som ble
saget til en feilfri vedprove.

Egenskaper mélt: Hoyde, diameter, arringbredde, andel seinved, densitet, fiberhelling,
mikrofibrillvinkel, lignininnhold, bayestivhet og bruddstyrke.

Resultater/konklusjoner: Det var signifikant variasjon mellom familier for alle egenskaper, unntatt
lignininnhold. Negative korrelasjoner mellom egenskapene viste at det ikke er tilstrekkelig & gjore
utvalg for densitet alene dersom ved- og styrkeegenskaper skal forbedres i foredlingen.

Genetic and environmental variation of intermodal and whorl branch formation in a progeny trial of
Picea abies (Steffenrem m.fl., 2008a).
Materialer og forsgk: Ti halvsgsken familier i et forsgk ved alder 27 ar fra frg.

Egenskaper mélt: Hoyde, diameter, hastskudd, antall greiner og greindiameter i seks greinkranser og
internodier.

Resultater /konklusjoner: Det var signifikant variasjon mellom familier for antall greiner for begge
greintyper. Det var en sterk miljgkomponent for dimensjoner av greiner, men sterkere genetisk
komponent for antall greiner.

Timing of bud set in Picea abies is regulated by a memory of temperature during zygotic and somatic
embryogenesis (Kvaalen &. Johnsen, 2008).

Materialer og forsgk: Frgplanter fra en familie fra kontrollert krysning og froproduksjon i et varm og
kaldt miljg, familier fra bestand og provenienser ble formert ved somatisk embryogenese ble dyrket
forst i vekstkammer og vokste neste vekstsesong under naturlig lys.

Egenskaper mélt: Knoppsetting og lengden pa toppskuddet.

Resultater/konklusjoner: Tidspunkt for knoppsetting var avhengig av temperaturen under
formeringen: varme temperaturer farte til sein knoppsetting.

Genetic variation in branch characteristic and correlations with growth — implications for breeding
and silvicultural practices (Steffenrem m.fl., 2008b).

Materialer og forsgk: Et 22 r gammelt avkomforsgk med familier plantet p4 to lokaliteter med ulike
planteavstander og et 29 ar gammelt avkomforsgk pé en lokalitet.

Egenskaper mélt: Hoyde, diameter, kvistdiameter, antall greiner i kransen, stammeretthet.

Resultater/konklusjoner: Kvistdiameter var betydelig pavirket av badde bonitet og bestandstetthet.
Antall greiner og stammeretthet var under sterkere genetisk kontroll. Stammeretthet hadde hgyere
arvbarhet enn vekst og kvistdiameter. Den genetiske korrelasjonen mellom vekst og kvistdiameter var
sterk og positiv.
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Climatic control of bud burst in young seedlings of nine provenances of Norway spruce (Sggaard
m.fl., 2008).

Materialer og forsgk: Planter fra ni provenienser dyrket i fytotron under forskjellige kortdags
behandlinger og temperaturer og lysforhold under hvileperioden.

Egenskaper malt: Knoppskyting.

Resultater/konklusjoner: Effekten av behandlinger hvileperioden var stgrre enn forskjellene mellom
provenienser. Tidspunkt for knoppskyting er sterkt pavirket av temperaturen under knoppsettingen,
og disse effektene kan modifiseres av betingelsene under avherdingen.

Genetic consequences of glacial survival and postglacial colonization in Norway spruce: combined

analysis of mitochondrial DNA and fossil pollen (Tollefsrud m.fl., 2008).
Materialer og forsgk: Fossilt granpollen og naler fra traer fra 369 populasjoner for DNA analyser.

Egenskaper mélt: DNA fra mitokondrier og identifikasjon av 28 mitokondrievarianter.

Resultater/konklusjoner: To adskilte grupper av gran ble identifisert; gran i Nord-Europa og gran i
Mellom- og Ser-Europa. I den forste er det bare en genetisk hovedgruppe som indikerer et refugium
under istida, mens det i den andre ble funnet flere genetiske grupper. Grana spredte seg fra Russland
gjennom Finland til Skandinavia, men ogsé fra Baltikum til Sgr-Sverige.

Does maternal environmental condition during reproductive environment induce genotypic selection
in Picea abies? (Besnard m.fl., 2008).

Materialer og forsgk: Fullsgsken familier ble generert ved krysninger og freproduksjon under lav og
hgy temperatur, og en familie med stor og en med liten respons i adaptive egenskaper ble valgt ut til
DNA mikrosatellit og AFLP analyser.

Egenskaper malt: Genkart basert mikrosatellitter pa som dekket 66 til 78 % av genomet med 190 til
200 loci.

Resultater/konklusjoner: Det var ikke noe locus som var under sterk og systematisk seleksjon. Den
epigenetiske effekten fra det maternelle miljoet under frasettingen kunne ikke komme av seleksjon.

Vekst, produksjon og klimarelaterte skader i fem proveniensforsgk med gran (Picea abies (L.) Karst.)
pa Pstlandet (Granhus & @yen 2009).
Materialer og forsgk: Fem forsgk med norske og mellom-europeiske provenienser plantet 1962-65.

Egenskaper mélt: Avgang, tilvekst, skader og feil.

Resultater/konklusjoner: @sterrikske alpeprovenienser viste stgrst volumproduksjon, to
harzprovenienser var mellom disse og de norske fra Ser- og Ostlandet. Forskjellene mellom de beste
norske og de mellom-europeiske proveniensene var ikke signifikante. Mellom en tredjedel og
halvparten av treerne hadde skader, men det var ikke signifikante forskjeller mellom proveniensene for
skadefrekvens. De beste mellomeuropeiske proveniensene forventes a gi hogyere gkonomisk utbytte
enn stedegen gran ved sluttavvirkning.

Genetic variation of wood quality traits and relationships with growth in Picea abies (Steffenrem

m.fl., 2009).
Materialer og forsgk: Vedprgver ble tatt fra treer i halv-sgsken familier i to avkomforsgk pa hoydelag
600-720 m ved alder 33 ar fra frg.

Egenskaper mélt: Hoyde, diameter, arringbredde, densitet, fiberhelling, mikrofibrillvinkel.
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Resultater/konklusjoner: Det var signifikant variasjon mellom familier for alle egenskaper og haye
arvbarheter for vedegenskapene. Det var negative genetiske korrelasjoner mellom densitet og
arringbredde og predikert bayestivhet, men positiv for mikrofibrillvinkel. Bonitet og
konkurranseforhold i bestandet hadde stor betydning for densitet og bayestivhet, men ikke for
mikrofibrillvinkel og fiberhelling.

Combined analysis of nuclear and mitochondrial structure of North European Picea abies. Tollefsrud
m.fl. 2009).
Materialer og forsgk: DNA fra néler fra treer i 37 autoktone populasjoner.

Egenskaper mélt: Nukleaere mikrosatellitter og mitokondrievarianter.

Resultater/konklusjoner: Det var hay genetisk diversitet i mikrosatellittanalysene og lav grad av
differensiering mellom populasjonene. To migrasjonsruter fra det russiske refugiet ble stadfestet. Det
var en signifikant nedgang i diversitet for mikrosatelitter mot nord. Analysen av mitokondrie DNA
viste at det har veert en sterkere genflyt langs den nordlige migrasjonsruten gjennom Finland enn
langs den serlige tvers over fra de baltiske land og inn i det serlige Skandinavia.

Rapid change in adaptive performance from one generation to the next in Picea abies — Central
European trees in a Nordic environment (Skrgppa m.fl., 2010).

Materialer og forsgk: Planter fra familier etter fre produsert i Norge fra tyske mortraer ble testet i
tidlige tester sammen med frg fra norsk og tysk proveniens.

Egenskaper mélt: Knoppsetting.

Resultater/konklusjoner: Planter etter fro fra de tyske mortraerne var mer lik planter fra norske enn de
fra tyske provenienser. Dette er et eksempel pa epigenetiske effekter som positivt kan pavirke
tilpasningsevnen til naturlig foryngelse fra bestand med mellom-europeisk gran i Norge.

Differential gene expression related to an epigenetic memory affecting climatic adaptation in Norway
spruce (Yakovlev m.fl., 2011).

Materialer og forsgk: Seks full-sgsken familier etter krysninger og freproduksjon innenfor og utenfor
veksthuset i Biri planteskole ble dyrket og skudd ble tatt for RNA analyser.

Egenskaper mélt: cDNA biblioteker ble etablert og sekvensert.
Resultater /konklusjoner: Atte kandidatgen ble identifisert med ulike genuttrykk fra det varme og

kalde miljget under fraproduksjonen.

Glacial survival of boreal trees in northern Scandinavia (Parducci m.fl., 2012a).
Response to Comment on “Glacial survival of boreal trees in northern Scandinavia”. (Parducci m.fl.,

2012b).
Materialer og forsgk: Fossilt pollen og makrofossiler.

Egenskaper malt: DNA fra mitokondrier og kloroplaster.
Resultater /konklusjoner: En sjelden haplotype ble funnet som er unik for Skandinavia. Dette kan bety

at bartrer overlevde siste istid pa isfrie refugier i Skandinavia.

Temperature-dependent differential transcriptomes during formation of an epigenetic memory in
Norway spruce embryogenesis (Yakovlev m.fl. 2014).
Materialer og forsgk: Somatiske embryoer med heoyt epigenetisk minne for RNA analyser.

Egenskaper mélt: cDNA biblioteker ble etablert og sekvensert.
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Resultater/konklusjoner: Det ble funnet forskjeller i transkriptomer mellom genetisk identisk
materiale som ble utviklet i embryogenese under ulike temperaturer. 35 transkript av gener ble uttrykt
forskjellig under denne prosessen.

Variation in phloem resistance of Norway spruce clones and families to Heterobasidion parviporum
and Ceratosystis polonica and its relationship to phenology and growth traits (Skrgppa m.fl., 2015a).

Materialer og forsok: 40 kloner fra itte familier i forsek pd Hoxmark, As, og foreldrene som podninger
i en frgplantasje, ble inokulert med to sopper, rotkjuke og bldvedsopp.

Egenskaper mélt: Reaksjonssoner etter inokulering med H. parviporum og C. polonica, vekstrytme,
hgyde.

Resultater/konklusjoner: Det var signifikant variasjon i reaksjonssoner bide mellom kloner og
familier for begge sopper, men ingen korrelasjoner mellom dem. Ingen sammenhenger var til stede
mellom reaksjonssoner og haydevekst og fenologi. Det var sterkt sammenheng mellom reaksjonssoner
for avkom og farklon for begge sopper, men ikke for morklon og avkom.

Genetic variation, inheritance patterns and parent-offspring relationships after artificial inoculations
with Heterobasidion parviporum and Ceratosystis polonica in Norway spruce seed orchards and
progeny tests (Skrgppa m.fl., 2015b).

Materialer og forsgk: To serier med avkomforsgk, begge plantet pa to lokaliteter.

Egenskaper mélt: Reaksjonssoner etter inokulering med H. parviporum og C. polonica, vekstrytme,
hgyde.

Resultater/konklusjoner: Det var signifikant variasjon i reaksjonssoner mellom familier for begge
sopper med lave genetiske korrelasjoner mellom dem. I den ene serien var det positiv korrelasjon
mellom farklon og avkom for H. parviporum, men ikke for morklon og avkom.

Selection in a provenance trial of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst) produced a landrace with

desirable properties (Skrgppa & Steffenrem, 2015).
Materialer og forsgk: 100 familier i en faktoriell krysning med norske og ast-europeiske foreldre i
forsok pd Hoxmark, As og i Trysil.

Egenskaper malt: Hoyde, skuddstrekning, frostskade, hgstskudd.

Resultater/konklusjoner: Det var mye sterre variasjon mellom avkom etter norske avlstraer enn
mellom gsteuropeiske treer som var utvalgt etter 25 ar i Nord-Sverige. Dag for vekststart og for
vekstavslutning hadde hayeste verdier for arvbarhet, hayest for gruppen av norske avkom. For de
norske familiene var det sterke genetiske korrelasjoner mellom vekstrytmeegenskaper og frostskade,,
hastskudd og hayde.

Genetic parameters for wood quality traits and resistance to the pathogens Heterobasidion
parviporum and Endoconidiophora polonica in a Norway spruce breeding population (Steffenrem

m.fl., 2016).
Materialer og forsgk: Halvsgsken familier i to avkomforsgk og foreldretraer som podninger i en
freplantasje.

Egenskaper mélt: Reaksjonssoner etter inokulering med H. parviporum og E. polonica, hgyde,
diameter, densitet og fiberhelling.

Resultater/konklusjoner: Det var signifikant genetisk variasjon for de fleste egenskapene, som hadde
ulike verdier for estimatene av arvbarhet. Arvbarheten var hayest for densitet og fiberhelling. Det var
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negativ genetiske korrelasjon mellom diameter og densitet, svak korrelasjon mellom reaksjonssoner
for de to soppene og mellom disse og vekst- og vedegenskapene.

The extent and meaning of hybridization and introgression between Siberian spruce (Picea obovata)
and Norway spruce (Picea abies): cryptic refugia as stepping stones to the west? (Tsuda m.fl., 2016).
Materialer og forsgk: DNA fra til sammen 1299 trer fra 102 populasjoner.

Egenskaper malt: Nukleare mikrosatellitter og mitokondrievarianter.

Resultater/konklusjoner: Analyser av den molekylere variasjonen viser at den viktigste hybridsonen
mellom de to treslagene er i Uralfjellene, men ogsé at det er genetiske varianter fra P. obovata i
populasjoner av vanlig gran lengre vest. Det er ogsé innkrysning fra P. abies i populasjoner av P.
obovata. Det har veert trinnvis migrasjon fra P. obovata vestover gjennom spredte populasjoner av
vanlig gran.

Genetic diversity of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) seed orchard crops: Effects of number of

parents, seed year and pollen contamination (Sgnstebg m.fl., 2018).

Materialer og forsgk: DNA fra foreldretreer i to froplantasjer og fra frg hestet i de to froplantasjene i et
ar med stor og et r med svak fraproduksjon. I tillegg DNA fra frg hestet i 13 bestand fra det det
samme omradet foreldretraerne i froplantasjen kom fra.

Egenskaper mélt: 11 nuklezre mikrosatellitter.

Resultater/konklusjoner: Forholdet mellom effektiv populasjonsstaerrelse og det reelle antall foreldre
varierte mellom 0,60 og 0,76 i frapartiene fra fraplantasjene. Antall fordrekloner i froplantasjen hadde
stor betydning for den genetiske diversiteten i frgpartier fra plantasjene, som bare var litt lavere enn i
fropartier fra freavlsbestand eller naturlige populasjoner. Pollen fra narliggende skog betyr mye for &
opprettholde genetisk diversitet, spesielt nir det er fa foreldrekloner i fraplantasjen.

Modelling the epigenetic response of increased temperature during reproduction on Norway spruce

phenology (Solvin & Steffenrem, 2019).
Materialer og forsgk: Traer fra 25 frgpartier fra granbestand fra forskjellige frear og lokaliteter i Midt-
Norge og Ostlandet i forsgk i planteskole-, korttids- og feltforsak.

Egenskaper mélt: Knoppsetting, tidlighet, skuddstrekning, skader.

Resultater/konklusjoner: Planter fra frg hastet i varme froar hadde senere knoppsetting, skuddskyting
og vekstavslutning enn de fra kjoligere fraar. Regresjonsmodeller med klimatiske data under
freproduksjonen som forklaringsvariabler gir en god forklaring pé variasjonen i disse egenskapene.

Genetic variation in phenology and growth among and within Norway spruce populations from two
altitudinal transects in Mid-Norway (Skrgppa & Steffenrem, 2019).

Materialer og forsgk: Treer fra familier fra fire populasjoner i ulike hoydelag fra breddegrad 63 og fra
sju populasjoner i ulike hgydelag fra breddegrad 64 ble testet i planteskole, i korttidsforsgk og i
feltforsok.

Egenskaper mélt: Knoppsetting, tidlighet, skuddstrekning, hastskudd, skader, hoyde og diameter.

Resultater/konklusjoner: Det var for populasjonene i begge gruppene en sterk ssmmenheng med
gjennomsnittlig middeltemperatur, og ogsé hgydelag, for de fleste egenskapene, med tidligst skyting
og vekstavslutning og laveste trehgyder for de fra gvre hoydelag. Samtidig var det stor variasjon innen
populasjoner for de samme egenskapene, med minst variasjon innen populasjonene fra gvre hgydelag.
Utvalg av familier i korttidsforsgkene gav gevinst i feltforsgkene nar testen var i omtrent samme
hoydelag, men var ikke effektiv nar familier fra hgytliggende populasjoner ble testet i lavlandet.
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2.2 Furu (Pinus sylvestris)

Furu (Pinus sylvestris) finnes utbredt over hele landet fra kysten til snaufjellet (1300 m o.h.) og har
séledes lavt temperaturkrav for vekst og utvikling. Dertil er den vinterherdig og har relativt stor
toleranse for sommerfrost. Furua utvikler seg best pa middels gode boniteter og kan danne
klimakssamfunn pé terr og mager mark. Der forholdene tillater det utvikler furu et dypt og godt
rotsystem og er da meget stormsterk. Furu er et av de vanligste treslagene i Norge. Det meste av
foryngelsen skjer naturlig, og det plantes 600-700.000 furuplanter hvert ar, hovedsakelig basert pa
bestandsfre fra naturbestand. Furua er vart nest viktigste temmertreslag etter gran, og arlig avvirkes
det 2,5 millioner ms.

Det ble gjennomfert genetiske studier av furu fram til 1990-tallet. Siden da har studier av furu
nermest vert fraveerende, i trdd med at en valgte & fokusere skogplanteforedlingen pé gran. I dag er
det ny interesse for planting av furu og det vurderes 4 etablere et foredlingsprogram for treslaget.

Figur 2. Furu (Pinus sylvestris). Foto: Michael Angeloff/NIBIO

2.2.1 Publikasjoner

Bgrset, 0. 1952. Forsgk med avkom fra en enkeltrzer fra kystfuruskogen pd Hvaler. Meddelelser fra
det norske skogforsgksvesen (Bgrset 1952) 11: 129-158.
Materialer og forsgk: Familier fra sju furutreer fra kystfuruskogen pa Hvaler plantet i forsgk pa As.

Egenskaper mélt: Kongleform, frevekt, tretype, hoyde, diameter.
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Resultater/konklusjoner: Det var ingen vesentlige forskjeller pa avkom fra krattformede og treformede
treer.

Arvelige dvergformer av furu (Pinus sylvestris L.) fra Sjak, Gudbrandsdalen (Ruden 1957).
Materialer og forsgk: Forekomst av dvergfuru og forsgk med treer fra fro hestet der.

Egenskaper maélt: Karakterisering av tretyper, overlevelse.

Resultater/konklusjoner: Lav overlevelse i forsgk og en hgy prosent av traer med misdannelse. Det bor
ikke hgstes frg til skogkultur i slike bestand.

En cytologisk analyse av Skjakfurua. Meddelelser fra det norske skogforsgksvesen (Aass, 1957).
Materialer og forsgk: 24 treer i forekomst av dvergfuru, cytologiske undersgkelser.

Egenskaper maélt: Karakterisering av de ulike faser under reproduksjonen og sammenligninger med
normale furutreer.

Resultater/konklusjoner: Ingen polyploider ble funnet, men det var mange avvik fra normal meiosis
og unormalt mange diploide pollenkorn hos enkelte av de misdannete traerne.

Breeding for frost resistance (Dietrichson, 1961).

Materialer og forsgk: 23 provenienser i det internasjonale proveniensforsgket pd Matrand plantet i
1940, med fem norske provenienser inkludert.

Egenskaper mélt: Vekstavslutningen i arringene ble analysert i mikroskopiske studier.

Resultater/konklusjoner: Provenienser fra vestlige deler av Mellom-Europa hadde seinere
vekstavslutning enn de fra @st-Europa og Skandinavia. Dette kan ver en arsak til svakere vekst
forarsaket av frostskader om hgsten.

The Selection Problem and Growth Rhythm (Dietrichson, 1964).

Materialer og forsgk: 380 traer fra 11 provenienser i det internasjonale proveniensforsgket pa Matrand
plantet i 1940, med fem norske provenienser inkludert.

Egenskaper malt: Frostskader var og hgst i arringene ble analysert i mikroskopiske studier og ble
korrelert mot hgyde, stammeretthet, prosent seinved og prosent lignifisering.

Resultater/konklusjoner: De anatomiske egenskapene kunne i lineaer regresjonsanalyse forklare 68 %
av variasjonen i hgydevekst. Prosent seinved og antall ulignifiserte arringer kunne forklare 44 % av
variasjonen i stammeretthet. Anatomiske egenskaper kan si mye om traernes vekstrytme.

Provenance and resistance to Scleroderris lagerbergii Gremmen (Crumenula abietaina Lagerb.) The
international Scots pine provenance experiment of 1938 at Matrand Dietrichson, 1968).
Materialer og forsgk: 23 provenienser i forsgk i det internasjonale proveniensforsgket pd Matrand
plantet i 1940, med fem norske provenienser inkludert.

Egenskaper maélt: Karakterisering av resistens 29 ar etter planting.

Resultater/konklusjoner: Det var store forskjeller mellom provenienser i angrep og skade av furuas
topp- og grentgrkesopp, med mest angrep pa vestlige og serlige provenienser. Det var hgy korrelasjon
mellom vekstrytme, klimaskader og soppangrep.

Vanlig furu eller contortafuru i @stlandets hgyereliggende skoger (Dietrichson & Tutturen, 1983).
Materialer og forsgk: 12 felt med provenienser med furu plantet 1974 i Trysil, Atna og Tolga/Os,
supplert med provenienser av contortafuru i 1975.

Egenskaper mélt: Avgang 1975-1982, hgyder 1982 pa tre felt i Tolga/Os.
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Resultater/konklusjoner: Det var store forskjeller i avgang mellom omréder, felt innen omrader og
provenienser, med fra 26 til 90 % mellom felt. Contortafuru hadde en betydelig mindre avgang enn
furu, omtrent halvparten si stor i Trysil og Atna, og de hadde storre middelhgyde.

Forsgk med furu av frgplantasjefrg, kontroller av vanlige handelsprovenienser og provenienser av

contortafuru (Skrgppa & Haug, 1987).
Materialer og forsgk: Ni forsgk med fire froplantasjematerialer, fire provenienser og contortafuru
plantet i 1979, 1980 og 1981 i Hedmark og Oppland.

Egenskaper malt: Avgang.

Resultater/konklusjoner: Contortafurua hadde betydelig mindre avgang enn vanlig furu og 12-25 %
bedre hgydevekst. Det var sma forskjeller pa furumaterialene fra fraplantasjene og fra proveniensene.

Furu fra ulike breddegrader utplantet i et fjordstrgk i Troms (Bergan, 1988).

Materialer og forsgk: Provenienser fra kyst- og innlandstrgk i Troms og Nordland og fra Nordmgre
plantet i et forsgk i 1955.

Egenskaper maélt: Overlevelse, frostskader og hgyde etter 30 &r.

Resultater /konklusjoner: Det var store forskjeller mellom provenienser i overlevelse med best
resultater fra de nordlige proveniensene. De sydlige proveniensene hadde mest frostskader. Den
nordlige proveniensen fra indre strgk er & foretrekke framfor den mer lokale i det aktuelle fjordstreket.

Overlevelse og vekst hos furu fra fjord- og innlandsstrgk kultivert i ulike klimaomrader i Troms og
Finnmark (Bergan, 1989).
Materialer og forsgk: Provenienser fra kyst- og innlandstrgk plantet pa 22 felt i Troms og Finnmark.

Egenskaper malt: Overlevelse og hayde.

Resultater/konklusjoner: Innlandsprovenienser kan med fordel plantes i distrikter fra innlandet og ut
i de midtre fjordstrgk. Det er bare i de ytre fjordstrgk at kystproveniensene er like bra eller bedre enn
innlandsproveniensen fra Mélselv.

Effects of the parent plant environment on full-sib families of Pinus sylvestris (Dormling & Johnsen,
1992).

Materialer og forsek: Atte fullsesken familier etter krysninger p tre lokaliteter i Sverige dyrket to
vekstperioder i fytotron og testet i fryseforsgk.

Egenskaper mélt: Frovekt, hgyde, frostskader.

Resultater/konklusjoner: Froet fra lokaliteten med best klima hadde hayest vekt. Plantene fra samme
lokalitet var hayest begge vekstperioder. Forskjeller i frostherdighet farste vekstperiode ble borte neste
periode. Forskjellene i frgvekter kunne bara korklare en liten del av hgydeforskjellene og ikke noen av
forskjellene i herdighet.
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2.3 Bjgrk (Betula)

Bjorka regnes & vaere blant de forste treslagene som innvandret til Norge etter siste istid og vokser over
hele landet.

Av de tre bjgrkeartene; hengebjork (Betula pendula), bjerk (B.pubescens) og dvergbjork (B.nana), er
hengebjorka den som er mest produktiv og som best kan utnyttes i industrien. Den har derfor ogsa
sterst interesse i kulturskogbruket, men er ogsa et viktig treslag i landskapet og plantes ofte til
landskapsformal, spesielt i veianlegg. Hengebjorka vokser i lavlandet i Ser-Norge nord til Tregndelag,
og har noen spredte forekomster i Saltdal og Pasvik. Den er fravaerende i kyststrgk pa Vestlandet.

Figur 3. Hengebjgrk (Betula pendula). Foto: Dan Aamlid/NIBIO

2.3.1 Publikasjoner

Om valbjgrk og en del andre unormale veddannelser hos bjgrk. (Ruden, 1954).
Materialer og forsgk: Mer enn 100 valbjerktraer i Ser-Norge.

Egenskaper malt: Karakterisering av egenskaper i bark og stammeved.

Resultater/konklusjoner: Valbjork har verdifulle egenskaper som gjor den velegnet til deler av
mgbelproduksjon og til kunstgjenstander.
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l. Effects of photoperiod and temperature on growth and development of three latitudinal and
altitudinal ecotypes of Betula pubescens Ehr. (Habjgrg, 1972).

[l. Photoperiodic ecotypes in Scandinavian trees and shrubs. (Habjgrg, 1978).

Materialer og forsgk: Flere treslag og provenienser: Alnus incana; graor, Betula verrucosa;
hengebjerk, B. pubescens; bjerk, Sorbus aucuparia; rogn, Acer platanoides; spisslenn, Salix caprea;
selje, Corylus avellana; hassel, Ulmus glabra; alm, fra ulike breddegrader og hgydelag dyrket i
veksthusforsgk ved ulike daglengder.

Egenskaper mélt: Daglengdetilpasning mélt ved vekstrytmeegenskaper, hgydevekst,
tarrstoffproduksjon.

Resultater/konklusjoner: Kritisk daglengde for vekststopp varierte sterkt mellom gkotyper fra ulike
breddegrader og hagydelag, men var tilneermet lik for identiske gkotyper av ulike arter. Sterkt samspill
mellom daglengde og akotype for haydetilvekst og tarrstoffproduksjon.

Breddegradsgkotyper av lavlandsbjgrk (Betula verrucosa Ehrh.). (Langhammer, 1981).

Materialer og forsgk: 122 familier fra norske og finske bestand med stor geografisk spredning testet i
fem feltforsok (As, Biri, Tynset, Verdal). Ulikt antall familier i forsgkene.

Egenskaper malt: Vekstrytme i et forsgk pa As. Hoydevekst etter fem ar i feltforsokene.

Resultater/konklusjoner: De sydligste familiene hadde senest vekststart, men sterst total hgydevekst.
Det var i feltforsgkene stor variasjon i hoydevekst mellom familiene, og generelt ikke god sammenheng
i haydevekst mellom opprinnelse og utplantingssted. Noen familier viste storre toleranse for flytting
enn andre.

Vekststudier av hengebjgrk (Betula verrucosa Ehrh.) i Norge (Langhammer, 1982).
Materialer og forsek: 341 familier i hovedsak fra @stlandet i seks feltforsgk (As, Biri, Tynset, Verdal;
Kaupanger). Ulikt antall familier i forsgkene.

Egenskaper mélt: Avgang, frostskader og hgydevekst etter fem-sju ar i feltforsgkene.

Resultater/konklusjoner: Det er vanskelig & trekke klare konklusjoner om variasjonen mellom
familiene relatert til opprinnelse, spesielt fordi ulike familier ble plantet i forsgkene. En gruppering av
familiene i 15 og videre i sju omréder viste ingen signifikante forskjeller i hgydevekst mellom
omradene, bortsett fra at familiene fra Trysil og @sterdal hadde svakest vekst. Det er gjort forsgk pa &
identifisere spesielle lokaliteter med gode mortrer.

Bjgrkeprovenienser taler flytting (Opdahl, 1991).

Materialer og forsek: 140 familier av hengebjerk plantet i forsok pa As testet med 40 planter per
familie. Norske provenienser fra breddegrader mellom 59 og 61,5 grader, finske og latviske. Inndelt i
12 geografiske omrader. Samme materiale som er publisert tidligere av Langhammer. Malinger av
hgyder ved 5 &rs alder.

Resultater og konklusjoner: Bare klare forskjeller mellom finsk materiale og det fra @sterdalen. Det er
forskjeller «Finland mot Norge» og «sgr mot nord» innen Norge. Verken omréde eller nordlig
breddegrad kan forklare forskjeller i hgydeutvikling. Bjorka ma sies & vaere plastiske ved flytting. Det
skulle veere tilstrekkelig med fa bruksprovenienser av bjerk pa @stlandet.

Vekstrytme hos hengebjgrk (Betula pendula Roth.) (Skuterud, 1994).
Materialer og forsgk: Kloner av finsk materialer, norsk handelsfrg, familier fra norske avlstreer i
feltforsgk og vekstkammer.

Egenskaper mélt: Knoppsprett, innvintring.
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Resultater/konklusjoner: Det var signifikante forskjeller mellom sortene bade for i tidspunkt for
knoppsprett og innvintring. Knoppsprett var i hovedsak styrt av temperatur. Tendens til at
vekstperiodens lengde pavirket lengdetilveksten.

Dormancy release and chilling requirement of latitudinal ecotypes of Betula pendula and B.
pubescens (Myking & Heide. 1995).
Materialer og forsgk: Provenienser fra Nord-Norge, Trendelag og Danmark.

Egenskaper mélt: Lovsprett ved ulike drivingstemperaturer og daglengder.

Resultater/konklusjoner: 0 - 5°C mest effektivt for hvilebryting, kortdagsbehandling om vinteren
forsinker bryting av vinterhvile, kortest vinterhvile i nordligste proveniens (Pasvik), lengst i sydligste
(Danmark). Vintertemperaturer opp til 12°C kan bryte fysiologisk vinterhvile.

Utvalg av kloner av valbjgrk (Betula pendula f. carelica) (Hodnebrog, 1996).
Materialer og forsgk: Kloner fenotypisk utvalgt og etablert som podninger i klonbank.

Egenskaper mélt: Bedgmmelse av stammeform og vedkvalitet (masurved).

Resultater/konklusjoner: Ti gode kloner fra ulike steder i Sar-Norge ble valgt ut med tanke pa videre
masseformering og kommersialisering.

Effects of constant and fluctuating temperature on time to budburst in Betula pubescens and its
relation to bud respiration (Myking, 1997a).
Materialer og forsok: Proveniens fra As.

Egenskaper mélt: Lovsprett ved ulike drivingstemperaturer og daglengder.

Resultater/konklusjoner: Ingen forskjell i antall dogngrader for lgvsprett mellom konstante og dognlig
fluktuerende drivingstemperaturer.

Dormancy, budburst and impacts of climatic warming in coastal-inland and altitudinal Betula pendula
and B. pubescens ecotypes (Myking, 1997b).

Materiale og forsgk: Provenienser fra omtrent samme breddegrad, men fra forskjellige hgydelag og
avstand fra kyst (Sotra, Hardanger, Hallingdal, Venabu).

Egenskaper mélt: Lovsprett og degngrader til lavsprett ved ulike hvilebrytende- og
drivingstemperaturer og daglengder.

Resultater/konklusjoner: 5°C var mer effektiv hvilebrytende vintertemperatur enn 0 og 10°C, kort
daglengde hemmer hvilebrytingen gjennom vinteren, senere lgvsprett i kystprovenienser og
provenienser ved tregrensen (Venabu) enn kontinentale og lavlandsprovenienser.

Winter dormancy release and budburst in Betula pendula Roth and B. pubescens Ehrh. Ecotypes
(Myking, 1999).

Materialer og forsgk: Provenienser fra en breddegradsgradient, kyst — innlandgradient, og lavland —
subalpin-gradient.

Egenskaper mélt: Lovsprett, dogngrader til lovsprett.

Resultater/konklusjoner: Nordlige provenienser har kortere vinterhvile en sgrlige (dvs tidligere
lgvsprett), kystprovenienser lenger vinterhvile enn innlandsprovenienser. Korte daglengder om
vinteren hemmer hvilebrytingen som forer frem mot lgvsprett.
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l. Effects of nitrogen stress and adaptive genetic variation in Acer platanoides L. and Betula pendula
Roth. (Black-Samuelsson & Eriksson, 2002).

II. Genetic variability in two three spescies; Acer platanoides L. and Betula pendula Roth., with
contrasting lif-history traits (Eriksson m.fl., 2003).

Materialer og forsgk: Familier fra to norske og et svensk bestand i to feltforsgk og et forsgk i
vekstkammer.

Egenskaper mélt: Lovsprett, bladfarging, heyde og tilvekst i feltforsgkene; isoenzymer;
biomassegenskaper i vekstkammer under hay og lav nitrogentilfarsel (N).

Resultater/konklusjoner: Lovsprett var tidligst for den nordligste populasjonen fra Lillehammer som
ogsé hadde tidligst utvikling av bladfarging. Samspill var til stede mellom populasjoner og feltforsgk
for disse egenskapene. Det var i feltforsgkene store forskjeller mellom familier innen populasjoner for
alle egenskaper. Det var generelt storre familievariasjon i hengebjork enn i spisslgnn. I vekstkammer
var familievariasjonen i hengebjgrk sterst for hay N-behandling.

High autumn temperatures delays spring bud burst in boreal trees counterbalancing the effect of

climatic warming (Heide, 2003).
Materialer og forsgk: Fire provenienser av dunbjerk og tre populasjoner av hengebjork fra Nord-
Norge, Trondelag og Danmark i korttidsforsgk pa As inntil ni ars alder.

Egenskaper mélt: Lovsprett, bladfelling, hoyde, diameter.

Resultater/konklusjoner: Nordlige populasjoner stoppet veksten og felte bladene i august ved
middeltemperatur 15°C, mens dette skjedde to maneder senere ved 15°C for proveniensene fra
Danmark. Det var hgy korrelasjon mellom temperatur om hegsten og dager til lavsprett.

Comparative analyses of plastid and AFPL data suggest different colonization history and asymmetric
hybridization between Betula pubescens and B. nana (Eidesen m.fl., 2015).

Materialer og forsgk: Det er samlet inn og analysert genetisk variasjon for 570 trer av B. nana og 332
treer av B. pubescens fra hele utbredelsen av disse treslagene.

Egenskaper malt: Molekylaere nuklezere AFLP markerer er generert og analysert.

Resultater/konklusjoner: De to artene viste ulik differensiering i AFPL loci. B. nana viste en klar
geografisk struktur, men det gjorde ikke B. pubescens. Det var en svakt gkende genflyt fra B. nana til
B. pubescens med stigende nordlig breddegrad. Forskjellene mellom de to artene i markervariasjon
kan forklares med ulike overvintrings- og koloniseringshistorier.

Genetisk variasjon mellom og innen norske populasjoner av hengebjgrk (Betula pendula) (Skrgppa &

Kohmann, 2018).
Materialer og forsgk: Fropartier fra 15 familier fra hvert av 17 norske populasjoner og fra svensk og
finsk bjork ble testet i forsgk pa 13 lokaliteter.

Egenskaper malt: Bladfelling, knoppsprett, skader og feil, hayde.

Resultater/konklusjoner: For andel treer med skader og feil kunne det ikke pavises signifikante
forskjeller mellom materialtypene. For hgyde var det klare samspill mellom landsdeler og
proveniensregioner. I feltforsgkene pa @stlandet og Sgrlandet, alle sor for breddegrad 59, hadde
treerne fra populasjonene fra Telemark best vekst, mens de fra Hedmark hadde déarligst. P4 Vestlandet
var traerne fra Vestfold og Telemark hgyest, mens det i Trandelag var populasjonene fra Hedmark,
Oppland og Buskerud som hadde starste hgyder. Det var forskjeller i hayde mellom populasjoner
innen proveniensregioner med noen populasjoner som spesielt utmerket seg. Mellom familier innen
populasjoner var det klare forskjeller bade for skader og feil og for hgyde. Traerne fra svensk foredling
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hadde pa alle felt bedre hoydevekst og pa noen felt mindre andel treer med feil og skader enn de fra de
norske populasjonene.

Genetic variation and inheritance in a 9 x 9 diallel in silver birch (Betula pendula) (Skrgppa & Solvin,
2019).

Materialer og forsgk: 72 full-sgsken familier fra en full diallel plantet i forsgk pa en lokalitet i As med
mélinger inntil alder 37 &r.

Egenskaper mélt: Hgyde, diameter, knoppsprett, bladfelling og angrep av bjorkerust.

Resultater/konklusjoner: Det var genetisk variasjon mellom familiene for alle egenskaper og med
hovedsakelig additiv genetisk variasjon. Familiene med best hgydevekst kunne identifiseres ved seks
ars alder. Det var sterke sammenhenger mellom knoppsprett, bladfelling og rustangrep, og familiene
med tidlig knoppsprett var hgyest, hadde minst angrep av bjarkerust og senest bladfelling.
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2.4 Barlind (Taxus baccata)

Barlind (Taxus baccata) tilhgrer barlindfamilien og er et nakenfraet bartre. Barnélene er spisse, myke
og flate. Det er s@rbu, som vil si at det er egne hann- og hunnplanter.

Barlind er helt i ytterkanten av sin utbredelse i Norge. Slike utkantpopulasjoner kan ha en spesiell
genetisk variasjon. Vi har et internasjonalt ansvar for 4 ta vare pa denne variasjonen. Barlind vokser
langs kysten av Sgr-Norge, litt inn i landet p& Ser- og @stlandet og i kyststrek fra @stfold til Mgre og
Romsdal. Arten er skyggetdlende, men begrenset til omrader med milde vintre og varme somre.

Figur 4. Barlind (Taxus baccata). Foto: Frank Vincentz

Egne verneomrader er opprettet for a ta vare pa barlind. Noen av disse er ogsa definert som
bevaringsomrader for genetiske ressurser. Disse bevaringsomradene inngar i et europeisk samarbeid
om bevaring av viktige genressurser hos skogtrar. Den stearste trusselen mot barlind er beitepress,
spesielt fra hjort og radyr. Selv om arten taler & sta i skygge, er det ogsa viktig & sarge for at omradene
ikke gror igjen.

Barlind fra ulike steder i Norge er genetisk forskjellige p& grunn av liten utveksling av pollen og fre.
For 4 ta vare pa den genetiske variasjonen er det viktig & bevare trer fra flere omrader. Det er
utarbeidet egne nasjonale verneplaner for barlind.

2.4.1 Publikasjon

I. Genetic variation in northern marginal Taxus baccata L. populations (Myking m.fl., 2009).

II. Applications for conservation (Myking m.fl., 2009).
Materialer: Néler fra 13 populasjoner fra Vestlandet.

Egenskaper mélt: Isoenzymer fra 13 loci.

Resultater/konklusjoner: Gjennomsnittlig observert og forventet heterozygotigrad var 0,143 og 0,150.
En betydelig genetisk differensiering ble funnet (Fst = 0,166), og tilsvarende liten genflyt mellom
populasjonene. Fikseringsindeksen var hgyest mellom de nordligste populasjonene (Fis=0,119 —
0,226, mot gjennomsnitt 0,039), noe som tyder pé betydelig innavl.
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2.5 Svartor (Alnus glutinosa)

Det finnes to viltvoksende arter av or i Norge. Svartor (Alnus glutinosa) er varmekjaer, mens graor
(Alnus incana) er mindre kresen og langt vanligere . Svartor har utbredelse pa @stlandet nord til
Mjastraktene og Rendalen og i kystomradene fea svenskegrensen til Trondheimsfjorden.

Figur 5. Svartor (Alnus glutinosa). Foto: John Y Larsson/NIBIO

Or har inngétt en byttehandel med bakterier i rattene: or fir ekstra nitrogen fra bakteriene, og
bakteriene far organisk neering tilbake. P4 grunn av denne nitrogenfikseringen plantes or til
jordforbedrende tiltak for & gke vekst og produksjon hos andre arter.

Svartor brukes til mgbler, paneler og dreiearbeider. Svartorvirket kalles «Nordens mahogni» fordi
veden lett kan gjennomfarges og brukes til & imitere annen verdifull ved. Det er gjennomfart noe
skogplanteforedling pé svartor i Norge.

2.5.1 Publikasjon

I. Genetisk variasjon mellom og innen populasjoner av svartor (Lexergd, 2000).
Il. Proveniensforsgk med svartor (Alnus glutinosa (L.) Garten.) i Norge (Kohmann & Lexergd, 2004).

Materialer og forsgk: Familier og bestandsprever fra 20 bestand (populasjoner) av svartor fra Ser-
Norge og i Nord-Trendelag ble testet i ni proveniensforsgk og ett avkomforsgk.

Egenskaper mélt: Knopp-, blad- og skuddutvikling, avgang, hgyde og tilvekst.
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Resultater/konklusjoner: Det var klare forskjeller mellom populasjonene i tidspunktet for vekststart,
men denne forskjellen kunne ikke relateres til populasjonens geografiske opprinnelse. De nordlige
populasjonene avsluttet imidlertid veksten som regel for de sgrlige, og innlandspopulasjonene
avsluttet som regel for de kystnaere. Flytting av populasjonene nordover gav som regel god vekst, men
ofte pa bekostning av lavere overlevelse. Flytting nordfra og serover vil gi herdige planter, men veksten
ma forventes 4 avta noe. I avkomforsgket var det forskjeller mellom familier innen populasjoner bade
for tidspunkt for vekststart og hgydevekst, og for siste egenskap var andel av variasjon innen
populasjoner tilnermet lik den mellom populasjoner.
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2.6 Alm (Ulmus glabra)

Edellauvtreet alm (Ulmus glabra) har en vid utbredelse i Norge og vandret inn for omkring 8000 &r
siden. Alm forekommer i dag helt til Beiarn i Nordland, der den vokser pé sin absolutte nordgrense, og
er vart mest utbredte edellauvtre. I Sgr-Norge er treslaget funnet over 900 moh, men er hovedsakelig
knyttet til sorvendte lier i lavlandet p& neeringsrik jord.

I et begrenset omrade pa Dstlandet er alm rammet av en alvorlig sykdom, den sékalte almesjuken.
Dette er en viktig arsak til at alm ble rgdlistet i 2006. Gjennom &rene har mye blitt gjort for a kartlegge
og begrense utbredelsen av sykdommen.

Figur 6. Alm (Ulmus glabra). Foto: Hanne Hegre

2.6.1 Publikasjoner

Variation in leaf morphology and chloroplast DNA in Ulmus glabra in the northern suture zone:

Effects of distinct glacial refugia (Myking & Yakovlev, 2006).
Materialer og forsgk: Blader og DNA fra trer i 16 populasjoner.

Egenskaper mélt: DNA kloroplastmarkerer (cp) og bladmorfologi egenskaper.
Resultater/konklusjoner: To unike cpDNA haplotyper ble funnet, men uten noen klar geografisk

fordeling. Bladegenskapene viste gradienter i form fra vestlige til astlige og nordlige populasjoner.

Variation in phenology and height increment of northern Ulmus glabra populations - implications for
conservation (Myking & Skrgppa, 2007).
Materialer og forsgk: Familier fra fem norske populasjoner ble testet i et forsgk naer Bergen.

Egenskaper malt: Lgvsprett, vekstavslutning og haydevekst i vekstsesong fire og fem.
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Resultater/konklusjoner: Lgvsprett var tidligst i populasjonene fra innlandet og senest I de fra kysten.
Tilvekst og dag for vekstavslutning var korrelert med breddegrad, og tilveksten avtok med gkende
breddegrad. Det var betydelig variasjon mellom familier innen populasjoner for fenologiegenskapene.
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2.7 Spisslgnn (Acer platanoides)

Spisslgnn (Acer platanoides) tilhgrer lonnefamilien og er sambu, som betyr at planten har adskilte
hannlige og hunnlige blomster. De langstilkede bladene sitter parvis motsatt pa kvistene og har flere
spisse, tydelige lapper med fa tenner i bladkanten. . I Norge har spisslonn sin naturlige utbredelse pa
Ostlandet, og pé Serlandet, og er i rask spredning pa Vestlandet. Bide der og fra Trgndelag og
nordover har den spredd seg fra plantede forekomster.

Figur 7. Lonn (Acer platanoides). Foto: Dan Aamlid/NIBIO

2.7.1 Publikasjoner

|. Effects of nitrogen stress and adaptive genetic variation in Acer platanoides L. and Betula pendula
Roth (Black-Samuelsson & Eriksson, 2002).

Il. Genetic variability i two tree species, Acer platanoides L. and Betula pendula Roth, with
contrasting life-history traits (Eriksson m.fl. 2003).

Materialer og forsgk: Familier fra to norske og et svensk bestand i to feltforsgk og et forsgk i
vekstkammer.
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Egenskaper mélt: Lovsprett, bladfarging, heyde og tilvekst i feltforsgkene; isoenzymer;
biomassegenskaper i vekstkammer under hay og lav nitrogentilfarsel (N).

Resultater/konklusjoner: Vekststart var tidligst for den nordligste populasjonen fra Lillehammer som
ogsa hadde tidligst utvikling av bladfarging. Samspill var til stede mellom populasjoner og feltforsgk
for disse egenskapene. Det var i feltforsgkene store forskjeller mellom familier innen populasjoner for
alle egenskaper. Det var generelt storre familievariasjon i hengebjork enn i spisslgnn. I vekstkammer
var familievariasjonen for spisslenn stor innen bade hgy og lav N-behandling.
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2.8 Bgk (Fagus sylvatica)

Bk (Fagus sylvatica) har relativt liten utbredelse i Norge. Den vokser hovedsakelig i Vestfold, med
spredte forekomster pa Serlandet fra Telemark til Arendal. En isolert forekomst utenfor Bergen antas
& stamme fra traer plantet i vikingtiden. Bokeskoger er et ungt innslag i var natur.

Figur 8. Bgk (Fagus sylvatica). Foto: Arne Steffenrem/NIBIO

Mye tyder pa at bgk er et av treslagene som kan fa gkt utbredelsen nordover som falge av
klimaendringene. I dag stopper den kontinuerlige utbredelsen av bek i Ser-Sverige. I Norge har vi
Europas nordligste utposter av bgk i Vestfold og i Hordaland.

Tre faktorer vil avgjere om bgken vil klare & ekspandere nordover; om populasjonene har nok genetisk
diversitet til raskt 4 kunne tilpasse seg og om bgken vil veere i stand til 4 spre seg. Men starst betydning
har selve rekrutteringen; om bgkengttene som har blitt spredt klarer a spire, etablere seg og vokse opp
til nye traer

2.8.1 Publikasjon

Myking, T., Yakovlev, I. & Ersland, G.A. 2011. Nuclear genetic markers indicate Danish origin of the

Norwegian beech (Fagus sylvatica L.) populations established in 500-1,000 AD (Myking m.fl., 2011).
Materialer og forsgk: DNA-markerer fra traer i populasjoner av bgk i Norge, Danmark og England.

Egenskaper mélt: Genetiske avstander mellom populasjoner av bgk ble estimert med DNA-markgrer,
bade nuklezre og fra kloroplaster.

Resultater/konklusjoner: Markeardataene indikerer at de norske populasjonene av bgk opprinnelig
kommer fra Danmark. Den genetiske variasjonen inn de norske populasjonene var bare litt lavere enn
de i de engelske og danske populasjonene.
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2.9 Vintereik (Quercus petraea); sommereik (Quercus robur)

Det finnes to arter av eik i Norge. Av disse er sommereik (Q. robur) den vanligste. Den vokser pa
Ostlandet nord til Nes pa Hedmark og er ellers vanlig i lavlandet i kyststrgk nord til Sogn. Vintererik
(Q. petraea) er sterkere kystbundet enn sommereik. Eik er et varmekjeert lovire som trives best pa
dyp, neeringsrik, frisk og moldrik jord. Vintereik kan ogsa vokse pi torre steder.

Virket av eik benyttes til innredning og til mebler, og ble i tidligere tider brukt til skipsbygging. Gamle
eiketraer er ofte majestetiske landemerker i landskapet og kan ogsa veere verdifulle biotoper for mange
arter.

Figur 9. Sommereik (Quercus robur). Foto: Dan Aamlid/NIBIO’

2.9.1 Publikasjon

Genetisk variasjon mellom norske populasjoner av eik (Skrgppa et al., 2017).
Materialer og forsgk: 14 populasjoner fra Vest- og Aust-Agder og Vestfold, pluss tre danske
populasjoner, en med norsk opprinnelse, i et feltforsgk ved Lillesand og i fem forsgk i Danmark.

Egenskaper malt: Overlevelse, hayde, stammeform og knoppskyting etter 15 &r.

Resultater/konklusjoner: Det er klare forskjeller mellom populasjonene for avgang og hgydevekst,
med middelhgyder fra 3,7 til 5,7 m cm for populasjonene. Variasjon ble ogsa funnet for mellom andel
treer med rett stammeform. Traer med sein knoppskyting hadde darligst stammeform. Det var ikke for
alle egenskaper samsvar mellom resultatene fra Lillesand og fra de danske forsgkene.
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2.10 Villeple (Malus sylvestris)

Villeple (Malus sylvestris) finnes spredt i sma bestand eller som enkelttrar i et smalt belte langs
kysten fra @stfold til Nord-Trendelag. Traerne er relativt sma, 8-10 m haye og frittstiende. Treslaget
trenger lys og &pen plass for & trives. Kartlegging har vist at hybridisering med hageeple er en trussel
mot villeple i Norge. I tillegg er villeple knyttet til kulturlandskapet, og derfor ogsa utsatt pa grunn av
gjengroing.

Studiene om villeplets status har fort til en oppgradering av villeplet pa Norsk rgdliste for arter 2015.
Villeple vurderes som sarbar (VU) fordi den blir genetisk ‘forurenset’ i noksa stort omfang.

Figur 10. Villeple (Malus sylvestris). Foto: Per Arvid Asen

2.10.1 Publikasjon

Registrering og genetisk karakterisering av villeple i Norge (Tollefsrud m.fl., 2014)
Materialer og forsgk: Mer enn 250 individer av villeple, hybrideple og hageeple fra Norge.

Egenskaper malt: DNA analyser basert pa 11 mikrosatelitter, parametere for genetisk diversitet er
beregnet og analysert. Morfologisk egenskaper er karakterisert.
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Resultater/konklusjoner: Bade de morfologiske og genetiske analysene viser at det er en hgg andel
hybridepler i Norge. Hybridandelen er hagere basert pa de genetiske analysene enn de morfologiske,
ca. 30 % av traerne som ser ut som villepler er hybridepler basert pA DNA undersgkelsene. Villeplene
har hog diversitet (fra 0,6 — 0,8). Villeplene i Norge er differensiert fra villeplene lenger sgr i Europa,
men analysene viser ingen nedgang i diversitet nordover. Det er lite genetisk differensiering mellom
villepletraer innad i Norge, noe som tyder pa at genflyten er god.

NIBIO RAPPORT 6 (1)

47



2.11 Ask (Fraxinus excelsior)

Ask (Fraxinus excelsior) vokser langs kysten fra @stfold til Sogn og Fjordane og spredt videre i Nord-
Trondelag. Pa Ostlandet gar ask litt inn i landet. I tidligere tider ble ask regnet som det mest verdifulle
av alle europeiske treslag. Virket er seigt, elastisk og slitesterkt, med hag hardhet. Ask er et av vare
vanligste edellauvtraer og et viktig levested for mange arter. Ask er blant annet mye brukt som prydtre i
grontanlegg og alleer.

Figur 11. Ask (Fraxinus excelsior). Askespire i resistensforspk mot askeskuddsjuke. Foto: Erling Flgistad/NIBIO

Ask er na truet i hele Europa pa grunn av sykdomsangrep fra sopp som gjer at treerne kan de fordi
vanntransporten stopper opp. Askeskuddsyken ble registrert i Norge i 2008 og skyldes angrep av
soppen askeskuddbeger. Soppen har spredd sykdommen raskt med vindbérne sporer til store deler av
Sor-Norge.

Symptomene pé askeskuddsjuke er blant annet visning av blader og unge skudd, tidlig bladfall og sar i
barken. Aska skyter seint, og det er forst nar det er tid for at aska skal skyte at man kan registrere
skuddvisningen. Bade toppskudd og sideskudd visner og der. Det jobbes nd med & finne
motstandsdyktige traer blant askene i Norge.

2.11.1 Publikasjon

Genetic structure in the northern range margins of common ash, Fraxinus excelsior (Tollefsrud m.fl.
2016).
Materialer: Det ble samlet inn og analysert genetisk variasjon i materialer fra 42 populasjoner av ask

(1099) treer, av disse var fra populasjoner fra 16 naturreservater i Norge (570 traer). I tillegg er det gjort
finskala studer fra to populasjoner (til sammen 200 prgver).

Egenskaper mélt: Den populasjonsgenetiske historien til ask er kartlagt bide med maternelt nedarvet
c¢pDNA og nuklezre mikrosatelitter. I tillegg er det kartlagt romlige genetiske strukturer i to
populasjoner.
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Resultater/konklusjoner: Analyser av kloroplast mikrosatelitter viser at asken i Norge sannsynligvis
stammer fra et overvintringsomradet i ser-gst Europa og at asken vandret inn til Norge langs en gstlig
innvandringsvei etter siste istid. Askepopulasjonene i Norge har altsé stgrst likhet med asken i Sverige
og Dst-Europa. Resultatene fra de nukleaere mikrosatelittene viser at askebestandene i det nordlige
utbredelsesomréadet er genetisk forskjellige fra askebestand lenger sgr i Europa, sannsynligvis som et
resultat av en stegvis kolonisering fra ser-gst og nordover. Innad i Norge finner vi forskjeller mellom
ostlige og vestlige populasjoner, samtidig finner vi avtagende diversitet nordover. Var nordligste
populasjon i Trendelag, Leksvik utgjer distinkt genetisk gruppe og er samtidig genetisk fattig.
Monsteret vi finner hos ask i Norge kan forklares med en genetisk flaskehals under etableringen av
denne nordlige populasjonen.

Genetisk struktur er undersgkt i detalj i to norske populasjoner og sammenlignet med romlig genetisk
struktur i to litauiske populasjoner der askeskuddsjuken har veert siden midten av 1990 tallet. Vi
finner kun en svak genetisk struktur innad i populasjonene, et lavt slektskap mellom individene gjor
det vanskelig & identifisere familier. Vi finner derimot en tydelig forskjell i romlig genetisk struktur
mellom populasjonene fra Litauen og Norge. Mens vi i Litauen finner en signifikant romlig genetisk
struktur (slektskapet mellom traer som vokser nart hverandre er sterkere enn mellom traer som er
lengre unna hverandre), finner vi ingen romlig genetisk struktur i de norske plottene. Dette menstret
kan skyldes at vi i Litauen har hatt en seleksjon som falge av askeskuddsjuken, mens vi ikke har hatt
det i Norge enda.
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2.12 Rogn (Sorbus aucuparia)

Rogn (Sorbus aucuparia) vokser over hele landet, bade i lavlandet og opp i fjellskogen. Det finnes i
tillegg tolv andre viltvoksende arter i rogn- og asalslekta i Norge. Flere av disse finnes ikke noe annet
sted i verden. Disse har vi liten eller ingen genetisk informasjon om. Rogn- og asalslekta tilharer
rosefamilien og stir naere eple-, pare- og hagtornslektene.

"

Figur 12. Rogn (Sorbus aucuparia). Rognebaeret er ikke et baer, men et eple i miniatyr; et sakalt baereple. Fugl og rev
er spesielt glade i fruktene som hos de norske artene er oransje til rgde. Foto: Lars Sandved Dalen og Dan
Aamlid/NIBIO

Rogn brukes mye til brensel. Rogneveden er slitesterk og har ogsa veert mye brukt til trearbeider.
Mange arter og sorter i slekta egner seg godt som prydtreer. Vi innfgrer mange utenlandske arter til
prydbruk, men kunne godt bruke de genetiske ressursene som ligger i vire egne arter mer.

Rogneber ble tidligere brukt som mat bade til mennesker og husdyr. Bark av rogn ble i ngdstider
brukt som husdyrfor. Rognebaer brukes i dag fortsatt til syltetay og gelé.

2.12.1 Publikasjon

Growth and morphology differ between wind-exposed families of Sorbus aucuparia (L.) (Seebg og
Johnsen 2000)

Materialer og forsgk: Familier etter fri bestgvning fra 78 mortreer fra seks bestand ble testet i forsgk
inntil alder fem ar.

Egenskaper mélt: Hoyde og diameter, antall stammer og greiner, tidspunkter for knoppsprett og
bladfall, og skader.

Resultater/konklusjoner: Det var stor variasjon mellom familier innen bestand for de fleste
egenskaper, med estimater av arvbarhet mellom 0,14 og 1,00. Mellom bestand var det sma forskjeller.
Det var ikke forskjeller mellom familier i forhold til morplantenes eksposisjon til vind.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
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