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Samandrag

Nyeggen, H., Skage, J.-O. og @stgird, A. 2005. Juletrekvalitetar etter fri pollinering i
gran fra Stange og Elay freplantasjar. Rapport fra skogforskningen 6/05: 1-13

Denne rapporten gjev resultat fra to avkomforsek med vanleg gran etter fri polline-
ring i freplantasjar. Formalet med undersekinga var a studere overleving, vekst og kva-
litet for & gje grunnlag for utval av eigna materiale til juletreproduksjon pa Vestlandet.

Eit felt ligg i Hogganvik i Vindafjord, det andre pa Barstad i Orsta. Fem froparti med
norske og austeuropeiske klonar fra Stange og eitt fraparti fra Eloy, utgjorde saman med
proveniensane C1 fra Noreg og Harz 5 fra Tyskland forseksmaterialet. I Hogganvik var
det i tillegg med eit froparti med ukjent opphav fra eit plantefelt i Stryn.

Vurdering av juletrekvalitetar vart gjort ti vekstsesongar etter sading. Hogd vart regi-
strert pa alle levande tre. Pa alle tre med hegd ein meter eller storre, vart det 0g registrert
storste trebreidd, tal greiner i gvste krans, tal internodiegreiner pa fjorarstoppskotet og
spisse greinvinklar, i tillegg til eventuelle skadar og feil.

Overlevinga var i gjennomsnitt 91 % i Hogganvik og 93 % pé Barstad. Juletreutbyt-
tet av alle overlevande tre var i gjennomsnitt 43 % i Hogganvik og 19 % pé Barstad. Dei
vanlegaste arsakene til vraking av juletre var glisne tre i Hogganvik, og skeiv stamme,
gankvist og mekanisk skade etter hjortebeiting pa Barstad.

Avkom fra bestandet i Stryn hadde hogt juletreutbytte, men dérlegast overleving,
noko som indikerer at frg frd god kulturgran pa Vestlandet kan vera like aktuelt til jule-
tre som froplantasjefre. Hogare juletreutbytte med materiale fré fraplantasjar, vil krevje
kontrollerte parkryssingar av gode klonar.

Nokkelord: Juletre. Fri pollinering. Froplantasje. Vanleg gran. Vestlandet.
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1. Innleiing

Vanleg gran (Picea abies (L.) Karst.) er det mest brukte treslaget til juletre i Noreg.
Utval- og foredlingsarbeid har som formal & gje eit materiale med auka juletreutbytte til
bruk i juletreplantasjar. Freplantasjar for gran basert pa utvalde avlistre er etablert fleire
stader i landet for & sikre god og stabil freforsyning. I avkomforsegk blir viktige
eigenskapar testa. Sjglv om avlstrea i utgangspunktet blei valde etter kriteria for god
vokster og stor temmerproduksjon, kan slike avkomtestar ogsa brukast til & finne tre
med gode eigenskapar for juletreproduksjon.

I Stange freplantasje er det klonar av norsk og austeuropeisk gran, medan Elgy har
klonar fra serlege Austlandet. Fro etter fri pollinering i desse plantasjane er planta ut i
avkomforsek i Vindafjord og Orsta. Desse felta er undersekt for juletrekvalitetar og
utgjer materialet i denne rapporten. Formalet med undersegkinga var & studere overle-
ving, vekst og kvalitet pa to geografisk forskjellige lokalitetar for & gje grunnlag for
utval av eigna materiale til juletreproduksjon pa Vestlandet.

2. Materiale og metodar

Forsgksmaterialet omfattar seks froparti fra freplantasjar, derav fem fra Stange fraplan-
tasje og eitt fra Eloy freplantasje, og dei to proveniensane C1 fra Noreg og Harz 5 fra
Tyskland som kontrollar. Proveniens C1 var i dette partiet avgrensa til Indre @stfold.
Froet fra froplantasjane var, som proveniensane, sanka etter fri pollinering. I Stange var
tre parti fra ulike austeuropeiske klonar, eitt parti var sams fra dei austeuropeiske klo-
nane og eitt parti var sams fra dei norske klonane. I det eine forseksfeltet, i Hogganvik,
vart det i tillegg teke med eit froparti med ukjent opphav fra eit kulturbestand pa Blak-
sater i Stryn. Tabell 1 gir eit oversyn over materialet. Froet vart sadd i planteskulen til
Skogforsk-Bergen i 1990 og 1991. Felta vart planta med toérige barrotplanter (B2/0).

Tabell 1. Data for frgpartia i forsgka.

Fronr. Freplantasje Opphavstad til medreklonar Argang
el. proveniens
00/192 Harz 5 1983
5196 C1 (@stfold) 1983
5293 Stange Latvia 1984
5294 Stange Kviterussland/Polen 1984
5295 Stange Romania/Ukraina 1984
5457 Stange Noreg 1987
5458 Stange Aust-Europa 1987
5578 Eloy Noreg 1989
*40 Stryn (Blakszaeter) 1989

* Berre i feltet i Hogganvik.



Det eine forseksfeltet, planta varen 1992, ligg i Hogganvik (59°29°N, 5°56’A, 110 m
0.h.) i Vindafjord kommune, pa skogsmark med svert hag granbonitet som haller mot
sorvest. Det andre forseksfeltet, planta varen 1993, ligg pa Barstad (62°12°N, 6°14°A,
120 m o.h.) i Orsta kommune, pa skogsmark som haller mot sgraust. Grunnforholda er
godt drenert morene med middels til hag granbonitet. Bée lokalitetane herer klimatisk
til midtre strek. Forsgksplanen var blokkforsek med 10 gjentak, der kvart fraparti og
proveniens var representert med 9 planter i kvadratforband. Planteavstanden var 1,7 x
1,7 m. Figur 1 viser lokalisering av freplantasjar, kulturbestand og forseksfelt.

Figur 1. Sankeomrade for skogfre i Sar-Noreg. (Utgjeve av Statens skogfraverk i 1995.)
Lokalisering av frgplantasjane (A), kulturbestandet (®) og forsgksfelta (M)
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Vurdering av juletrekvalitetar vart gjort i 1999 i Hogganvik og i 2000 pa Barstad, 10
vekstsesongar etter sding. Krava til eit juletre i forste klasse, tilsvarande daverande
norske standard (Norsk Standardiseringsforbund 1998), vart lagt til grunn for vurde-
ringa. Hogd vart registrert pa alle levande tre. Pa alle tre med hegd ein meter eller storre,
vart det 0g registrert starste trebreidd, tal greiner i gvste krans, tal internodiegreiner pa
fjorarstoppskotet og spisse greinvinklar, i tillegg til eventuelle skadar og feil. Om ein
fann ein eller fleire av folgjande skadar og feil, vart treet domt til & vera ueigna som jule-
tre: Dobbelstamme, dobbeltopp, terrtopp, topp-/stammebrekk, skeiv stamme, gankvist,
angrep av lus og sopp, frostskade, gulfarge, mekanisk skade, glissent, usymmetrisk,
faerre enn 3 greiner i gvste krans og forholdet hogd dividert pa breidd mindre enn 1.

Juletreutbyttet er rekna av alle overlevande tre, dvs. alle tre med malt hegd. Frekven-
sane av skadar og feil er rekna ut for kvart freparti etter tal tre med skade og feil innan
kvar skade-/feiltype. Det er utfert variansanalysar for & teste forskjellar mellom felt og
mellom freparti. Regresjonsanalysar er brukt for & underseke samband mellom juletre-
utbytte og eventuelle paverkande faktorar. Der signifikans er oppgitt, er signifikansni-
vaet pa 5 % eller lagare (p = 0,05).

3. Resultat

3.1 Juletreutbytte og overleving

Juletreutbyttet av alle overlevande tre var i gjennomsnitt 43 % i Hogganvik og 19 % pa
Barstad, ein signifikant forskjell. Med fropartiet fra Stryn lagt til, er juletreutbyttet i
Hogganvik 45 %. Frepartia viste ingen signifikante forskjellar i juletreutbytte, heller
ikkje mellom freplantasjeavkom og proveniensar ved gruppering av desse kategoriane.
Med partiet fra Stryn lagt til dei to proveniensane i Hogganvik, far denne gruppa 50 %
juletreutbytte mot 42 % for freplantasjeavkomet, eit resultat som likevel ikkje er statis-
tisk sikkert (p = 0,07). I Hogganvik var i gjennomsnitt 8 % av trea for smé til & bli kva-
litetsvurdert, pa Barstad gjaldt dette 14 % av trea. Overlevinga var i gjennomsnitt 91 %
i Hogganvik (89 % med partiet frd Stryn) og 93 % pa Barstad. Partiet fra Stryn hadde
signifikant lagare overleving enn dei andre partia i Hogganvik, berre 73 %. Pa Barstad
var det signifikante forskjellar mellom nokre parti i overleving. I Hogganvik, utan par-
tiet fra Stryn, viste overlevinga eit signifikant samband med juletreutbyttet. Juletreut-
bytte og overleving er vist for kvart parti og felt i Tabell 2 og 3.

3.2 Hegd

Middelhogda for alle tre var signifikant forskjellig mellom felta: 203 cm i Hogganvik
(med partiet frd Stryn: 207 cm) og 160 cm pa Barstad. For bée felt samla og for Hog-
ganvik, viste analysen signifikante forskjellar mellom einskilde freparti. Det sams aust-
europeiske partiet frd Stange og proveniens C1 hadde minst hagd for bae felt samla. 1
Hogganvik hadde det norske partiet fra Stange og partiet fra Stryn sterre hogd enn bade
proveniensane Harz 5, C1 og dei fleste froplantasjepartia. P4 Barstad var det signifikant
storre hegd for fraplantasjeavkomet (164 cm) enn for proveniensane (146 cm). Her



hadde proveniens C1 mindre hegd enn dei andre fropartia, men forskjellen er likevel
ikkje statistisk sikker (p = 0,07). Hagda viste eit signifikant samband med juletreutbyt-
tet pa Barstad. Tabell 2 og 3 viser hegd for kvart parti i felta.

Tabell 2. Hogganvik. Middeltal for juletreutbytte, overleving og hagd. Materialet er ran-
gert etter fallande juletreutbytte.

Frenr. Freplantasje Opphavsstad til Juletreutbytte Overleving Hegd
el. proveniens medreklonar % % cm
40 Stryn 60 73 245
5196 C1 50 94 183
5578 Eloy Noreg 49 93 214
5295 Stange Romania 44 92 215
5293 Stange Latvia 42 87 196
00/192 Harz 5 42 88 204
5457 Stange Noreg 40 91 231
5458 Stange Aust-Europa 38 89 172
5294 Stange Polen 35 91 208

Tabell 3. Barstad. Middeltal for juletreutbytte, overleving og h@gd. Materialet er rangert
etter fallande juletreutbytte.

Frenr. Froplantasje Opphavsstad til Juletreutbytte Overleving Hegd-
el. proveniens meodreklonar % % cm
5458 Stange Aust-Europa 25 97 154
5294 Stange Polen 25 98 170
5295 Stange Romania 20 86 170
00/192 Harz 5 20 88 159
5293 Stange Latvia 19 93 160
5578 Eloy Noreg 17 97 166
5457 Stange Noreg 16 96 164
5196 Cl 14 89 134

3.3 Hagd/breidd, greiner i kransen, internodiegreiner og spisse
greinvinklar

Gjennomsnittleg forhold mellom hegd og breidd var 1,55 i Hogganvik og 1,42 pa Bar-
stad. Forskjellen var signifikant. For bae felt samla og for Hogganvik, var det signifi-
kant forskjell mellom parti. Det var ogsé eit signifikant samband mellom hegd/breidd
og juletreutbyttet pa Barstad og for bae felt samla.

Tal greiner i gvste krans var i gjennomsnitt 6,7 i Hogganvik (med partiet fra Stryn:
6,9) og 5,0 pa Barstad. Det var signifikant forskjell mellom felta og mellom parti i bae
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felt. For bae felt samla hadde proveniensen Harz 5 signifikant fleire greiner i kransen
enn dei andre partia, medan partiet fra Stryn hadde signifikant fleire enn dei andre i
Hogganvik. For Barstad og bae felt samla var det eit signifikant samband mellom tal
greiner i gvste krans og juletreutbyttet. Tabell 4 viser tal greiner for kvart parti og felt.

Tabell 4. Barstad og Hogganvik. Middeltal for tal greiner i gvste krans og tal internodie-
greiner pa fjorarstoppskotet.

Fronr. Freplantasje Opphavsstad til Tal greiner i Tal internodiegreinerpa
el. proveniens medreklonar ovste krans fjorarstoppskotet

Hogganvik  Barstad Hogganvik  Barstad

00/192 Harz 5 7,8 5,7 15,4 11,0
5196 C1 6,3 4,5 15,7 10,9
5293 Stange Latvia 6,5 49 16,9 12,8
5294 Stange Polen 6,8 4.8 19,1 11,7
5295 Stange Romania 7,2 48 20,8 13,9
5457 Stange Noreg 7,0 4.8 21,6 12,9
5458 Stange Aust-Europa 6,0 4.8 16,9 12,8
5578 Eloy Noreg 5,8 53 19,2 12,9
40 Stryn 8,6 16,6

Tal internodiegreiner pé fjorarstoppskotet var gjennomsnittleg 18,2 i Hogganvik og
12,4 pa Barstad. Det var signifikant forskjell mellom felta og mellom parti for bée felta
samla og for Hogganvik. For bae felt samla var det signifikant fleire internodiegreiner
for dei to stangepartia frd Romania og Noreg enn for dei andre partia, unnateke partiet
fra Eloy. Eit signifikant samband vart funne mellom tal internodiegreiner og juletreut-
byttet pa Barstad og for bée felta samla. Tabell 4 viser tal internodiegreiner for kvart
parti og felt.

Spisse greinvinklar, dvs. sterkt opprette greiner, vart funne pé i gjennomsnitt 3,4 %
av alle trea i Hogganvik (med partiet frd Stryn: 3,0 %) og 2,7 % av alle trea pa Barstad.
For bée felt samla kunne det pavisast signifikant forskjell mellom parti i frekvensen av
tre med spisse greinvinklar, men niva av slike funn og forskjellar mellom partia er like-
vel sma.

3.4 Skadar og feil

Figur 2 viser gjennomsnittleg skade- og feilprosent i kvart felt. Dei vanlegaste feila i
Hogganvik var glisne tre og darleg stammeform, medan gankvist, dérleg stammeform
og mekanisk skade var oftast & finne pa Barstad. Den mekaniske skaden p& Barstad
skuldast hjortebeiting, som i sin tur har gitt opphav til dobbeltopp og gankvist. Dette er
ein sikker arsak til signifikante forskjellar mellom felta for desse feila. Elles var det sig-
nifikante forskjellar mellom felta for skeiv stamme, glisne og usymmetriske tre. For tal
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tre med gankvist var det signifikant forskjell mellom freparti for bae felta samla: 32 %
for stangepartiet fra Noreg og 15—18 % for stangepartia fra Latvia, Romania og sams
Aust-Europa. Pé Barstad hadde 55 % av trea i stangepartiet frd Noreg gankvist, medan
dei andre stangepartia og proveniensen Harz 5 14g mellom 26 og 36 %, men forskjellane
var ikkje statistisk sikre (p = 0,06). Glisne tre utgjorde 46 % av trea fra det polske stan-
gepartiet i Hogganvik mot 17—26 % for partia fra Elagy, Harz 5, C1 og Stryn, forskjellar
som var nesten statistisk sikre (p =0,053). I Hogganvik og for bée felt samla hadde pro-
veniensen Harz 5 signifikant flest tre med dobbeltoppar: 12 % mot 0—4 % for dei andre
partia i Hogganvik.

Prosent
0 10 20 30 40

Stammeform

Gankvist

Glissen

Usymmetrisk

Mekanisk skade

Dobbeltopp OHogganvik
Hegd/breidd < 1 [ Barstad

Dobbelstamme

< 3 greiner i gv. krans
Terrtopp

Lus

Frost

Figur 2. Middelverdiar for skadar og feil.

4. Drofting

I vare analysar er den einaste statistisk sikre forskjellen i juletreutbytte mellom felta. Ei
forklaring til hegare juletreutbytte i Hogganvik kan vera at boniteten og klimaet er betre
der enn pé Barstad. Dette visast pa4 den omlag 25 % sterre middelhogda i Hogganvik.
Sjelv om raskare vekst har gitt fleire glisne tre i Hogganvik enn pé Barstad, har dette
hatt mindre & seia for juletreutbyttet enn dei langt fleire skadane og feila pa Barstad.
Hjortebeiting er ein viktig arsak til fleire skadar pa Barstad, men skadar meir skulda kli-
maet kan ogsa ha virka inn. Med aukande breiddegrad har ein erfaringsvis feerre prove-
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niensar & velja i nar ein skal finne eigna plantemateriale. Hogdegrensene for tilradde
proveniensar blir dessutan mindre nordover og naermare kysten. For Vestlandet gar det
i praksis eit skilje ved Stad (Magnesen 2001). Nord for Stad blir m.a. proveniensen Harz
5 ikkje tilradd brukt. Denne proveniensen skil seg likevel ikkje fra dei andre frepartia i
vekst eller skadar i feltet pa Barstad, og har i dette hagdelaget (120 m o.h.) klart seg like
godt som resten av materialet. Flest dobbeltoppar for proveniensen Harz 5 i Hogganvik
kan forklarast med at proveniensar fra Harz kan ha noko varierande kvalitet (Magnesen
2001).

Eit starre forhold hegd/breidd i Hogganvik enn pa Barstad heng saman med betre
hogdevekst. Dette har ogsé fort til at feerre tre i Hogganvik enn pa Barstad er vraka av
arsaka hegd/breidd er mindre enn 1,0. Ei forklaring til fleire greiner i kransen og fleire
internodiegreiner i Hogganvik, kan vera at betre vekst sannsynlegvis gjer at fleire knop-
par blir danna. Bade arv og miljg kan ha innverknad péd mengda knoppar. Det er tidle-
gare funne eit samband mellom lengdeveksten til toppskotet og sommartemperaturen
aret for nér toppskotknoppen blir danna (Mork 1941). Sannsynlegvis blir 6g anlegga til
internodie- og sideknoppane bestemt pé dette stadiet.

Spisse greinvinklar, dvs. sterkt oppretta greiner, vart registrert som ein positiv eigen-
skap. Arsaka til dette er at trea blir sjdande meir fyldig ut med greiner som veks pa skré
oppover. Dette gjaldt berre nokre fa tre og hadde derfor lite a seia for det samla juletre-
utbyttet. Spisse greinvinklar endra heller ikkje vurderinga for tre med skadar eller feil.

I hegve til proveniensane i forsgket, som tidlegare er funne a passe godt pa Vestlandet
(Magnesen 2001), viste froplantasjematerialet med fre etter fri pollinering ingen auke i
juletreutbyttet. Ein arsak kan vera at avlstrea i freplantasjane er valde ut fra kvalitetar
for god vokster. Eit godt temmertre treng derfor ikkje gje avkom som blir gode juletre.
Stor hegdevekst, ein god eigenskap i temmerskog, er t.d. i mindre grad enskeleg i jule-
tredyrking fordi trea lett blir for glisne. Sjolv om freplantasjeavkomet hadde betre vekst
enn proveniensane pa Barstad, var veksten likevel sd moderat for heile feltet at det vart
fa glisne tre og ingen store forskjellar i juletreutbytte mellom partia. Serlege utanland-
ske proveniensar har ofte starre vekst enn norske pa Vestlandet fordi dei utnyttar den
lange vekstsesongen godt, men samstundes er dei, p.g.a. sein vekstavslutning, mindre
herda mot haust- og vinterfrost (Magnesen 2001). Dette gjeld sarleg gran fra servest-
lege Mellom-Europa og Romania. Forsek med rumensk gran pa Vestlandet har likevel
ikkje vist skadar som tilseier at ho ikkje kan brukast i landsdelen (Magnesen 2000).
Undersgkingar omkring knoppsetting om hausten pa avkom fra granbestand med opp-
havlege proveniensar frd Harz i Tyskland, samanlikna med avkom fré innfert fro fra
Harz og fre fra lokal norsk proveniens, tyder pa at det kan skje ei tilpassing til dei lokale
klimaforholda allereie etter ein skoggenerasjon. Freplantar fré vestlandske Harzbestand
sette knoppar i tida mellom knoppsetting pa Harzproveniens og norsk proveniens
(Skreppa & Kohmann 1999). Det er sannsynleg at ogsa freplantasjemateriale kan vera
betre tilpassa lokale forhold enn direkte innferte proveniensar med same opphav.
Avkom fra freplantasjar har vist svert god vekst pa Vestlandet (Magnesen 2001), der
materiale frd Stange og Eley har bruksomrédde som for proveniens C1. Rumenske, bal-
tiske og kviterussiske proveniensar er forebels ikkje tilrddd av Landbruks- og matde-
partementet til bruk i skogreising.
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I Hogganvik kan fa glisne tre og mange greiner i gvste kransen ha hatt verknad pa
det hage juletreutbyttet for den ukjente proveniensen fra Stryn, sjelv om hegdeveksten
var stor. God vekst gir ofte ein glissen utsjanad pa treet viss det ikkje er mange interno-
diegreiner som fyller ut mellom greinkransane. I tal internodiegreiner kom partiet blant
dei darlegaste. Hogt greintal i kransen veg sannsynlegvis opp noko for dette i og med
at tal kvistar ogsa aukar med tal greiner. Strynepartiet hadde noko svakare overleving
enn dei andre partia. I planteskulen var det ogsa sterst avgang for dette partiet, men det
var vesentleg skulda oppfrost (Braend 1993). Ingen skadar skil seg ut for dette partiet 1
feltforsaket, og svaret péa kvifor overlevinga er dérleg er derfor vanskeleg a finne her.
Ei forklaring kan vera at partiet likevel kan ha vore noko meir utsett for sein varfrost dei
forste ara og derfor har hatt ei darlegare etablering enn dei andre partia. Blaksater i
Stryn ligg 26 mil lenger nord og om lag like hegt som Hogganvik. Proveniensar fra nord
og hegt over havet startar skotskytinga generelt tidlegare enn serlegare og lagarelig-
gjande proveniensar (Magnesen 1992). For gran er tilradd flytting av proveniensar sor-
over maksimalt 20 mil, kombinert med flytting oppover (Landbruksdepartementet
1996). Det einaste ein veit om opphavet, er at materialet er flytta sidan det ikkje finst
naturleg gran i Nordfjord. Trea som frea vart hausta fra, hadde svaert god temmerkva-
litet med fé skadar. Proveniensen ma derfor ha passa godt til klimaet. Sjelv om flytting
av avkomet til Hogganvik var i lengste laget etter tilrddingane, har det likevel gitt godt
juletreutbytte. Dette viser at bruk av fre fra bestand med kulturgran pa Vestlandet kan
vera like aktuelt til juletreproduksjon som freplantasjefre. Vi finn likevel ingen grunn
til & gé ut over tilrddingane for flytting av granfre eller endre tilrddde bruksomrade for
proveniensar og freplantasjemateriale pa Vestlandet.

Avkom etter kontrollerte parkrysningar i Stange har tidlegare vist auka juletreutbytte
i have til anna materiale i forsek pa Vestlandet (Nyeggen & Skage 2000), medan kon-
trollerte krysningar med pollenmiks i andre froplantasjar ikkje har gitt nokon slik auke
(Nyeggen & Skage 2001 og 2005). Skal ein oppna eit betre juletreresultat med fre fra
eksisterande froplantasjar, syner forseka at ein ber satse pa vidare kontrollert parkrys-
sing av gode klonar.

5. Slutning

Undersekinga har vist at avkom etter fri pollinering i freplantasjane Stange og Elgy har
om lag same juletreutbytte som proveniensane C1 og Harz 5. Gjennomsnittleg juletre-
utbytte av dei overlevande trea var 43 % i Hogganvik og 19 % pa Barstad. I Hogganvik
var det betre vekst, fleire greiner i @vste greinkrans og fleire internodiegreiner pa fjor-
arstoppskotet enn pa Barstad. Hjortebeiting er ein viktig arsak til at feltet pa Barstad
fekk fleire skadar og feil enn feltet i Hogganvik. Glisne tre var den vanlegaste arsaka til
vraking av juletre i Hogganvik, medan gankvist, skeiv stamme og mekanisk skade var
dei vanlegaste vrakingsarsakene pa Barstad.

Avkom fré eit kulturbestand med ukjent opphav i Stryn hadde hegt juletreutbytte i
Hogganvik. Fre fra god kulturgran pa Vestlandet kan derfor vera like aktuelt til juletre
som froplantasjefra.

Heogare juletreutbytte med materiale fra froplantasjar, vil truleg krevje kontrollerte
parkryssingar av gode klonar.

Rapport fra skogforskningen
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