NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Genetisk variasjon mellom og innen norske
populasjoner av gran i to dalfgrer i Ser-Norge

Genetic variation among and within populations of Norway spruce in

two valleys in southern Norway

NIBIO RAPPORT | VOL.7 | NR.28 | 2021

Tore Skrgppa
Divisjon for skog og utmark/Avdeling for skoggenetikk og biomangfold



TITTEL/TITLE

Genetisk variasjon mellom og innen populasjoner av gran i to dalfarer i Ser-Norge

Genetic variation among and within Norway spruce populations in two valleys in southern Norway

FORFATTER/AUTHOR

Tore Skreppa

DATO/DATE: RAPPORT NR./ TILGJENGELIGHET/AVAILABILITY: PROSJEKTNR./PROJECT NO.:  SAKSNR./ARCHIVE NO.:
REPORT NO.:

18.02.2021 7/28/2021 Apen 117005 17/02743

ISBN: ISSN: ANTALL SIDER/ ANTALL VEDLEGG/

NO. OF PAGES: NO. OF APPENDICES:

978-82-17-02766-9 2464-1162 13

OPPDRAGSGIVER/EMPLOYER: KONTAKTPERSON/CONTACT PERSON:

Det norske Skogfrgverk Frode Hjort

STIKKORD/KEYWORDS: FAGOMR;\DE/FIELD OF WORK:

Picea abies, populasjoner, familier, klinal Genetikk og planteforedling

variasjon, hgyde, tidlighet

Picea abies, populations, families, clinal Genetics and forest tree breeding

variation, height, bud flush

SAMMENDRAG /SUMMARY:

Denne studien hadde til formél & karakterisere den genetiske variasjonen i fenologi og vekst mellom
og innen granpopulasjoner fra ulike hoydelag i to dalferer pa @stlandet. Traer fra frg samlet inn pa
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populasjonene hadde best hgydevekst pa alle felt. I korttidsforsgket startet skuddskytingen litt
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The objective of this study was to characterize the genetic variation in phenology and growth among
and within Norway spruce populations from different altitudes in two valleys in southern Norway.
Seedlings from seed collected on trees in natural populations of Norway spruce (Picea abies (L.
Karst)) at five altitudes in @sterdalen and three altitudes in Hemsedal were tested in two short-term
trials and in two field trials together with trees from seed orchards and commercial provenances.
Measurements were made of tree heights and assessments were made of bud flush, lammas growth
and stem defects. Significant differences were present among populations for tree heights. This trait
was strongly related to population altitude; trees from populations from the lowest altitudes were the
tallest at all sites. Bud flush was initiated later on the trees from the populations from the lowest
altitudes, but smaller differences were present in the field trials where shoot growth was initiated
later in the summer. Substantial differences were present among families with populations for all
traits. This variation was somewhat smaller in populations from the highest altitudes.
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1 Innledning

Flere studier har demonstrert at grana (Picea abies) i Norge viser genetisk variasjon pa flere nivéer:
mellom landsdeler (provenienser), mellom populasjoner innen landsdeler og mellom trer fra samme
populasjon (f. eks. Dietrichson 1969, 1973; Skregppa 1982). Slik variasjon er vist for egenskaper som
beskriver tilpasning til klimatiske forhold og for vekst- og kvalitetsegenskaper. Det har veart antatt at
naturlig seleksjon har utviklet granpopulasjoner med ulik tilpasning til varierende temperaturklima og
daglengder. Samtidig ma en ogsa regne med at lokale forhold med pollenflukt fra lavlandet mot
hgyereliggende omréder, eller ogsa motsatt, kan motvirket slike effekter av seleksjonen. I senere tid er
det vist at klimatiske forhold under framodningen kan pavirke tilpasningsegenskaper til grana
(Johnsen mfl. 2009).

I en rekke forsgk er det vist at egenskaper som karakteriserer fenologi og vekst for granprovenienser
endrer seg systematisk med temperatur og daglengdeforholdene i de geografiske omradene
proveniensene kommer fra, at de viser en sékalt klinal variasjon i forhold til disse miljgfaktorene
(Eriksson 2010). Dette vil igjen gi ssmmenhenger for egenskapene med breddegrader og hagydelag. I to
nylig publiserte studier er slike sammenhenger karakterisert for norske provenienser med opprinnelse
mellom breddegradene 63°N til 66°19’N og hagydelag mellom 33 til 470 m (Skroppa & Steffenrem
2020) og for populasjoner i Trondelag mellom hgydelag 30 og 600 m fra to hgydelagsgradienter
(Skrgppa & Steffenrem 2019). Egenskaper som tidspunkt for skuddskyting om varen og trehgyde viste
klare klinale ssmmenhenger med arlige gjennomsnittstemperaturer og med breddegrader og hgydelag
til populasjonene der freet var sanket. Det er fortsatt uklart om tilsvarende klinale variasjonsmenstre
er til stede for variasjonen for provenienser og populasjoner i de sgrlige delene av landet. Resultater
fra Sverige der det er har pavist tydelig klinal variasjon med breddegrad mellom granprovenienser i de
nordlige deler av landet, men ikke sgr for breddegrad 60 (Danusevicius & Persson 1998), kan tyde pé
at dette ikke er tilfelle. I studien fra Trondelag ble ogsé variasjonen mellom familier innen
populasjoner karakterisert. Det var generelt stor slik variasjon, starre enn mellom populasjoner, men
noe mindre variasjon innen populasjoner nar skoggrensa enn innen de fra lavere hgydelag.

Formélet med denne studien var & karakterisere den genetiske variasjonen i fenologi og vekst mellom
og innen granpopulasjoner fra ulike hgydelag i to dalferer pa @stlandet. Slik informasjon er viktig for
foredlingsarbeidet, spesielt for inndeling i foredlingssoner, og for utvalg av populasjoner som skal
innga som enheter i bevaringen av granas genressurser.
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2 Materialer og metoder

2.1 Frgpartier og plantedyrking

Det ble hasten 1992 gjort en innsamling av kongler i populasjoner av gran i hgyereliggende strgk i Sor-
Norge. I Hemsedal ble kongler sanket i tre bestand (populasjoner) i haydelagene 700, 800 og 900 m
og i Osterdalen i fem bestand i haydelagene 500, 600, 700 800 og 900 m. (Tabell 1). Mélet var & sanke
kongler fra 15 traer i hvert bestand. Fratraerne ble tilfeldig valgt blant treer med god vekst og uten
skader og feil og med en minste avstand pa 50 m. Avkom fra hvert mortre betegnes som en halv-
sgsken familie. Til sammen ble det fre som gav levedyktige planter til forsgk fra 113 familier.

Fropartiene ble sddd varen 1995 p4 Hogsmark forsgksgard, As, sammen med fropartier fra utvalgte
handelsprovenienser. Hvert parti ble sddd i fire pottebrett som hvert ble tilfeldig fordelt i ett av fire
gjentak. Plantene ble dyrket med standard behandling i planteskolen til alder to ar. Hasten 1996 ble de
satt pa kjolelageret pA Hogsmark. Det ble soppskader pa kjolelageret og en del av plantene méatte
kastes. For noen familier ble det derfor for fa traer med i forsgkene.

2.2 Forsgk

Forsgk ble plantet viren 1997 pa fire lokaliteter; Hogsmark, As; Markestad, Etnedal; Vibekkskaret;
Atna; og Hayas, Selbu (Tabell 2). P4 grunn av skadene pé kjalelageret og frasorteringen av skadde
planter ble forsgkene betydelig redusert i omfang, bade i antall treer og familier. Feltene pa Markestad
og Vibekkskaret, som er pa skogsmark, ble prioritert med fullt antall planter av de partiene som ble
valgt ut der og ble plantet i en-tre ruter og 30 gjentak med planteavstand 2 m. Resterende friske
planter ble satt ut pd dyrka mark pd Hogsmark.

Forsgket pd Hogsmark ble plantet med familier fra populasjonene 1, 2, 3, 4, 5, 11, 12, 13 og med partier
fra provenienser og frgplantasjer. Av de to siste kategoriene hadde bare partiene fra froplantasjene
Elgy, Svenneby og Kaupanger et tilstrekkelig antall planter til at statistiske analyser kunne utfores pa
malinger i forsgket. Plantene ble satt ut i 14 gjentak i en-tre ruter og med flere planter for hvert parti i
gjentaket dersom det var nok planter. Planteavstanden var 1 m.

P& Markestad ble det plantet familier fra populasjonene 2, 5, 11, 12, proveniensene (Skogfraverket
1996) B2, B4, B6, B7, C2, C4, C6 og froplantasjene Svenneby, Kaupanger og Opsahl.

P& Vibekkskaret ble det plantet familier fra populasjonene 1, 2, 3, 4 og 5, proveniensene A4, A6, B4, B7
og freplantasjene Svenneby, Kaupanger og Opsahl.

I et korttidsforsek pa dyrka mark pad Hoyas, Selbu, ble planter fra alle familiene fra populasjonene 3 og
5 plantet viren 1997 sammen med 55 familier fra fire populasjoner fra haydelag 300 - 630 m i tidligere
Ser-Trendelag (Skroppa og Steffenrem (2019)).
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Tabell 1. Populasjoner, frgplantasjer og provenienser som inngar i forsgkene. Proveniensbetegnelsene etter
Skogfrgverket (1995).

Populasjon/ Lokalitet for Hgydelag m Breddegrad
Frgplantasje argang/ populasjonene
Proveniens
Rena, @sterdalen 500 61°10’
2 Rena, @sterdalen 600 61°10’
3 Sollia, @sterdalen 700 61°45’
4 Sollia, @sterdalen 800 61°45’
5 Sollia, @sterdalen 900 61°45’
11 Hemsedal 700 60°45’
12 Hemsedal 800 60°45’
13 Hemsedal 900 60°45’
Elgy 1987 40-310
Svenneby 1987 325-620
Kaupanger 1983 700 - 925
Opsahl 1989 450 - 850
A4 350-450
A6 550 - 650
B2 150 - 250
B4 350-450
B6 550 - 650
B7 650 - 750
C2 150 - 250
ca 350-450
C6 550- 650

Tabell 2. Forsgkslokaliteter.

Sted Hgydelag m Breddegrad
Hogsmark, As 85 59°40’
Markestad, Etnedal 560 60°50
Vibekkskaret, Atna 400 61°42’
Hgyas, Selbu 240 63°15’

2.3 Registreringer og malinger

I forsgket pad Hogsmark ble hgyde malt pa treerne i 1999, 2002 og 2006. Samtidig ble det registrert
skader og feil pa stamme og skudd (dobbelstamme, gankvister, andre stammefeil). Registreringer av
skuddskyting (tidlighet) ble gjort midt i mai 1999 og 2000 etter skalaen til Krutzsch (1973). Der
indikerer verdien 3 at skuddet er omtrent 2 cm langt og hayere verdi at

skuddet er kommet lengre i skytingen. Forekomst av hgstskudd ble bedemt hgstene 2002 og 2006
etter en skala i fire klasser: ingen hestskudd; sprukken toppknopp og mindre enn 2 cm strekning av
skuddet; hgstskudd mellom 2 og 5 cm; hgstskudd lengre enn 5 cm.
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Hoyde ble mélt og skader ble registrert pdA Markestad hasten 2000. Skuddskyting ble registrert 16. juni
2003.

P& Vibekkskaret ble det mélt hoyde og registrert skader hgsten 2000. Skuddskyting ble registrert 23.6
2005.

P4 Hayés ble hoyde mélt hgsten 2000, tidlighet ble registrert to ar og malinger ble gjort av
toppskuddet to ganger, en ner avslutning av strekningen og etter avsluttet strekningsvekst.

2.4 Statistiske analyser
Alle statistiske analyser ble gjort med statistikkprogrammet SAS (SAS Institute 2003).

I de statistiske analyse der familier inngar, ble familier med faerre enn 8 malte eller registrerte trer
utelatt.

For hver skade/feil og for hgstskudd ble prosent antall traer i klassen beregnet utfra antall levende
treer. For de fleste typer av skader var frekvensen av treer med skade sé lav at statistiske analyser ikke
var meningsfulle.

Variansanalyser er gjort for hayde innen hvert felt for & teste for forskjeller mellom populasjoner og
familier innen populasjoner. For tidlighet ble variansanalyser utfart p verdier transformert til
«normal score» for & oppné en tilnaermet normalfordeling. Middeltall for populasjoner blir allikevel
presentert som gjennomsnittlig «Krutzsch-verdi». Pearson korrelasjonskoeffisienter ble beregnet for
sammenhenger mellom samme egenskap maélt flere ganger pé ett felt og pé flere felt og mellom
forskjellige egenskaper.

Resultater fra statistiske tester blir rapportert med p-verdier.
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3 Resultater

3.1 Hogsmark

I forsgket pd Hogsmark var det liten avgang. Ti ar etter planting var 92 % av traerne fortsatt i
live. Middelhgyden var da 285 cm, med hayeste verdier for treerne fra froplantasjefra. Mellom
populasjonene varierte middelhgyden fra 308 til 258 cm. Forskjellene mellom populasjonene innen de
to dalfgrene var klart signifikante (p<0,001), og med en sterk ssmmenheng med hoydelag. Det var
ogsé klare forskjeller (p<0,0001) mellom familier innen populasjoner, med inntil 100 cm i forskjell
mellom middeltall for familiene. Det var noe mindre forskjeller mellom familiene i populasjonene i
gvre hgydelag.

Tabell 3. Middeltall pa Hogsmark for populasjoner og frgplantasjer. Tallene for tidlighet viser midlere verdi etter
Krutzsch-skalaen og de for hgstskudd viser prosent antall traeer med mer enn 2 cm lange hgstskudd.
Registreringene av dobbelstamme og gankvister er gjort i 2006.

Populasjon/ Hoyde 2006 Tidlighet Hgstskudd Traer med Traer med
Frgplantasje Cm 1999 % dobbel gankvister
stamme %
%

1 @sterdalen 500 m 296 3,4 6,4 15,6 10,0
2 @sterdalen 600 m 277 3,4 2,7 15,0 14,3
3 @sterdalen 700 m 275 3,8 3,6 17,5 11.8
4 @Psterdalen 800 m 273 3,6 2,0 18,9 11.6
5 @sterdalen 900 m 261 3,9 1,2 19,9 13,6
11 Hemsedal 700 m 281 3,8 1,5 20,3 14,9
12 Hemsedal 800 m 268 3,8 3,3 18,3 15,6
13 Hemsedal 900 m 258 3,8 3,5 27,9 14,0
Elgy 319 3,3 40,0 20,0 13,3
Svenneby 328 3,3 20,0 6,7 26,7
Kaupanger 323 2,1 3,3 6,7 10.0

Det var for tidlighet sma, men signifikante (p=0.01) forskjeller mellom populasjonene fra @sterdalen.
Populasjonene fra 500 og 600 m startet skuddskytingen 2 — 3 dager senere enn de fra storre hgydelag.
Mellom populasjonene fra Hemsedal var det ingen forskjeller. Det var betydelig variasjon mellom
familier innen populasjoner (p=0.003), med en starste variasjonsbredde pa en enhet pa skalaen,
tilsvarende 5 dager med rddende temperaturforhold. Forskjellene var litt sterre innen populasjonene
fra lavere hgydelag enn innen de fra storre hgyder. Treerne fra Kaupanger frgplantasje hadde
betydelig senere skuddskyting enn de fra populasjonene og hadde i gjennomsnitt ti dager seinere
skyting enn de fra populasjonene fra samme hgydelag som foreldretrarne i denne plantasjen kom fra.

I registreringene av hgstskudd i 2002 hadde 25,4 % av traerne hestskudd med lengde mindre enn 2 cm
og 7,3 % hadde hgstskudd med mer enn 2 cm strekning. Det var variasjon mellom populasjoner for
denne egenskapen (Tabell 3) med lavest frekvens av slike hostskudd for de fra gvre hoydelag i
Osterdalen. Traerne med fro fra freplantasjene med kloner fra lavlandet eller midlere hgydelag (Elay
og Svenneby) hadde betydelig starre andel av treer med hgstskudd enn de fra fjellskogen, mens
andelen var lav for Kaupanger. Innen populasjonene hadde de fleste familier verdier mellom 0 og 10
%, mens noen fa hadde opptil 20 % treer med hgstskudd lengre enn 2 cm.
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Det var ikke-signifikante forskjeller mellom populasjonene for andel traer med doble topper og
gankvister (Tabell 3). Innen populasjoner var det store forskjeller mellom familiene, med prosenter
mellom 0 og 30 for bidde dobbelstammer og gankvister. Det var en betydelig andel treer med doble
stammer for Elgy og med gankvister for Svenneby. Fra Kaupanger var det generelt lave prosenter av
treer med slike feil.

3.2 Markestad

Fire vekstsesonger etter planting var overlevelsen 85,3 % og middelhgyden var 53 cm. Det
var sterst avgang for traerne fra proveniens C2 og fra populasjonene, og de siste hadde laveste
middelhgyder. Det var signifikante forskjeller i hayde bdde mellom (p<0,0001) og innen (p=0,0002)
populasjoner, og med klare sammenhenger med hgydelag bade for populasjoner og for provenienser.
De fra laveste hgydelag hadde storst avgang og var hgyest. Det var mindre forskjeller mellom
populasjonene i tidlighet (p=0.05), men klare forskjeller mellom familier (p<0,0001). Provenienser og
populasjoner fra storst haydelag hadde tidligst skyting.

Tabell 4. Middeltall pa Markestad for populasjoner, frgplantasjer og provenienser. Tallene for tidlighet viser midlere
verdi etter Krutzsch-skalaen.

Populasjon/ Overlevelse Hgyde Tidlighet
frgplantasje/ 2000 2000 2003
proveniens % Cm
2 @sterdalen 600 m 78,8 48 4,4
5 @sterdalen 900 m 84,9 42 4,6
11 Hemsedal 700 m 87,8 53 4,9
12 Hemsedal 800 m 91,7 47 4,8
Svenneby 93,3 60 4,9
Kaupanger 88,9 60 4,5
Opsahl 90,3 58 4,3
B2 90,0 66 4,9
B4 93,1 58 4,4
B6 96,7 52 4,6
B7 96,6 49 5,0
Cc2 76,7 61 4,5
c4 89,7 63 4,2
C6 92,9 60 4,8

3.3 Vibekkskaret

I Vibekkskaret var overlevelsen 83,1 % i 2000 og middelhgyden var 43 cm. Det var smé forskjeller
mellom de fem populasjonene for overlevelse, men store forskjeller for hayde (p<0,0001). For
tidlighet var det ogsé her sma forskjeller. Mellom familier innen populasjoner var det store forskjeller
béde for overlevelse, hoyde og tidlighet (p<0,0001). Variasjonsbredden innen populasjoner mellom
familier for hgyde var inntil 10 cm og for tidlighet inntil 0,7 enheter, tilsvarende 3-4 dager.
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Tabell 5. Middeltall fra Vibekkskaret for populasjoner og frgplantasjer. Tallene for tidlighet viser midlere verdi etter
Krutzsch-skalaen.

Populasjon/ Overlevelse Hopyde Tidlighet
frgplantasje 2000 2000 2005
% Cm

1 @sterdalen 500 m 81,3 46 43
2 Psterdalen 600 m 77,2 41 4,3
3 @sterdalen 700 m 84,1 40 4,5
4 Psterdalen 800 m 81,0 37 4,3
5 @sterdalen 900 m 78,3 36 4,4
Svenneby 86,2 47 4,1
Kaupanger 83,3 42 4,1
Opsahl 86,7 45 4,1

A4 83,3 47 3,6

A6 86,7 41 4,3

B4 75,0 44 3,9

B7 93,3 41 4,5

3.4 Hgyas

Seks ar etter planting var middelhgyden 128 og 118 cm for populasjonene 3 og 5. Det var stor variasjon
mellom familiene innen begge populasjoner med variasjonsbredder 26 og 16 cm. For tidlighet
registrert fem ar etter planting var midlere verdi 4,3 og 4,6 og med variasjonsbredde 1,4 og 1,2 enheter
mellom familiene. Det var ogsé klare forskjeller for avslutning av skuddstrekningen, méilt som prosent
oppnédd strekning 30. juni, bdde mellom og innen populasjoner. Trarne fra haydelag 700 m i Sollia
hadde hgyder omtrent lik de fra 500-600 m i Tydal, Trendelag, og startet skuddskytingen i middel tre
dager tidligere.

3.5 Sammenhenger mellom egenskaper

Det var godt samsvar mellom middeltallene i hgydemalingene ved tre aldre pa Hogsmark, med
korrelasjonskoeffisienter pa 0,90 for populasjoner og 0,75 for familier. Det var ogsa samsvar mellom
de to registreringene av tidlighet, med r=0,74 for populasjoner og r=0,63 for familier. P&
populasjonsniva var det positiv sammenheng (r=0,72) mellom hestskuddprosenter og hoyde, men
ikke for familiene. Det var for populasjoner en negativ korrelasjon mellom prosent treer med
gankvister og hgstskudd (r=-0,72), men heller ikke her for familier. Fordi det var lavest frekvens av
doble stammer og gankvister i populasjonene fra de laveste haydelagene, som ogsa hadde starste
hoyde pa Hoxmark, var det en negativ korrelasjon mellom prosentene med slike skader og hayde (r=-
0,68 og r=-0,63), men ingen slike ssmmenhenger for familier.

P4 Markestad var det negativ sammenheng mellom overlevelse og tidlighet for de fire populasjonene med
korrelasjonskoeffisient r=0,86, men ikke for familiene. P4 Vibekkskaret var det ikke slike sammenhenger.

Det var hgye korrelasjoner (r=0,95) for populasjoner for hgydene pa Markestad og Vibekkskaret og
hgyden i 2006 pad Hogsmark. For familier var korrelasjonene lavere (0,32 og 0,46), men den var
r=0,56 for de 23 familiene som var felles i de to feltforsgkene. Det var ogsa positive ssmmenhenger for
29 familier mellom hgyder i Selbu og for Hogsmark og Vibekkskaret (r=0,46 og r=0,45), men ingen
sammenheng med hgydene pa Markestad. Det var for de samme familiene sterkt samsvar med
tidlighet registrert i Selbu og pa de tre feltene pa @stlandet (r=0,52-0,69).
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4 Diskusjon og konklusjoner

Omfanget av denne forsgksserien ble redusert pa grunn av skader pé plantene under kjalelagring. For
handelsproveniensene kan det derfor ikke gis palitelige resultater fra korttidsforsgket p4 Hogsmark. I
de to feltforsgkene ble méalingene gjort i ung alder, og spesielt for hgyde kan forskjellene mellom de
forskjellige plantepartiene endre seg med alderen. For tidlighet derimot mé resultatene kunne sies &
veere godt representative siden det i flere studier er vist godt samsvar for tidlighet registrert ved flere
aldrer, ogsa her. Det er ogsé i ung alder denne egenskapen er viktigst siden frostskader etter tidlig
skyting inntreffer oftest nar traeerne er sma.

Variasjon mellom provenienser i tidlighet er generelt starst pa felt der skytingen starter tidlig, slik som
pa Hogsmark der det var skuddskyting fra midten av mai. Den var betydelig mindre pa felt der det er
sen var med skyting etter midten av juni, slik som p& Markestad og Vibekkskaret, trolig siden dette
skjer ved en hoyere temperatur. Pa alle felt var der klare forskjeller i tidlighet mellom familier.

For trehgyde var det klare forskjeller mellom populasjonene. Det var sterk ssmmenheng med hgydelag
for populasjoner i samme dalfere; de mer lavereliggende populasjonene hadde best hgydevekst pé alle
felt. Disse resultatene samsvarer godt med de fra forsgk pa tre lokaliteter i Hurdal der populasjoner fra
haydelag 400 m etter 19 ar hadde betydelig lavere hgyder enn de fra haydelag under 200 m (Skrgppa
upublisert). En sterk sammenheng mellom trehgyde og hgydelag for populasjonen for materialer fra
Trendelag ble ogsé pévist av Skrgppa og Steffenrem (2019). P4 Hogsmark var middelhgydene av de tre
populasjonene fra hgydelagene 600, 700 og 800 m i Osterdalen like, og de var heller ikke vesentlig
forskjellige fra de fra Hemsedal. Dette bekrefter tidligere resultater fra Dietrichson (1973) som fant
sma forskjeller i hgyde ved fire ars alder mellom provenienser fra hgydelag 650 -750 m eller fra
breddegrader 59 til 61 i Sor-Norge. De samme proveniensene hadde ogsé like hayder etter 20 &r i
feltforsgk (Skrappa upublisert). Dette viser at forskjeller mellom populasjoner i hgydevekst farst vises
nar de kommer fra svert ulike hgydelag; de fra lavlandet med god vekst og de nar skoggrensa med
svakere vekst. Disse forskjellene avhenger ogsa av klimaforholdene péa forsgkslokalitetene.

For alle egenskaper var det store forskjeller mellom familier innen populasjoner. Dette samsvarer med
resultatene til Dietrichson (1969, 1973) for populasjoner fra hoyereliggende omrider pa @stlandet, og
med de fra Skrgppa mfl. (2021) og Solvin mfl. (2021) for populasjoner fra midlere haydelag. At disse
forskjellene minskes noe i populasjoner neermere skoggrensa, ble ogsa vist for materialer fra
Trendelag (Skreppa og Steffenrem 2019).

For hgyde og overlevelse var det smé forskjeller mellom de tre froplantasjene Svenneby, Kaupanger og
Opsahl. Traerne fra Svenneby hadde tidligst skuddskyting pé to av feltene, mens de fra Kaupanger var
betydelig senere pad Hogsmark. Treerne fra froplantasjefra var pd Hogsmark hgyere enn de fra de andre
partiene, mens det i de to feltforsgkene var smé forskjeller mellom traerne fra freplantasjene og
provenienser fra samme hgydelag. Derimot hadde de fra populasjonene darligere overlevelse og var litt
lavere enn traerne fra froplantasjefra.
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