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FORORD

Forsgka i denne rapporten var lagt ut pé areal hja forsgksvertane Stend jordbruksskule, Live Gislerud, Ola
Steine, Dorthe Oleanne Pettersen Pentzen, Kari Hanna Gunnes og Anne Haugan. Det norske Skogfraverk,
Levinsen skovfrg og Statskovenes Planteavisstation i Danmark skaffa frget. Stein Magnesen gav nyttige rad
om val av materiale og metodar. Tormod Stavrum ved tidlegare Pyntegrgntsenteret i Lyngdal og fleire pynte-
grgnt- og juletrelag hjelpte til med a finne forsgksvertar og eigna lokalitetar. Planting og vedlikehald av for-
sgksfelta vart utfgrt av forsgksvertane og Skog og landskap. Revisjonane er giennomfgrde med hjelp av
Sverre Braend, Annhild Engevik, Sverre Kringlen, Arne Lilleslett og Sigbjgrn @en. Prosjektet var finansiert av
Skog og landskap. Jan-Ole Skage har vore prosjektleiar. Tor Myking og Bernt-Havard @yen har gitt rdd om
analyse av data. Wibecke Nordstrgm har reinteikna og tilpassa kartfigurane. Berit Skoglund Skatgy, Tormod
Stavrum, Lars Bertin Skage, Tor Myking og Bernt-Havard @yen har lese utkast til manuskript og gitt nyttige
kommentarar. Vi takkar hermed alle for god hjelp og stgtte.

Fana, mars 2008
Hans Nyeggen Jan-Ole Skage Age @stgard
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SAMANDRAG

Nyeggen, H., Skage, J.-0. og @stgérd, A. Juletrekvalitetar i et utval av fielltre frd Nord-Amerika og Aust-Asia.
Forsking fra Skog og landskap 3/08. 1- 19.

Denne rapporten omtalar ein forsgksserie med dei nordamerikanske treslaga blagran (Picea pungens
Engelm.), engelmannsgran (Picea engelmannii Parry), fielledelgran (Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.) og kor-
kedelgran (Abies lasiocarpa var. arizonica (Merriam) Lemmon), og dei austasiatiske treslaga ajangran (Picea
Jezoensis (Sieb. et. Zucc.) Carr.) og hondogran (Picea jezoensis var. hondoensis (Mayr) Rehd.). Formalet
med forsgket har vore a finne ut om proveniensar av desse treslaga, dei fleste henta fra hggt over havet i dei
naturlege utbreiingsomrada, kan vera eigna til juletredyrking i laglandet og dalstrok i Sgr-Noreg.

Forsgksmaterialet omfattar ein proveniens av kvar av ajan- og hondogran, og fra to til seks proveniensar av
kvart av dei andre treslaga. Eitt forsgksfelt vart lagt ut i kvar av kommunane Bergen, Hjartdal, Modum, Ren-
nebu, Ringebu og Trysil.

Vurdering av juletrekvalitetar vart gjort 11 til 12 vekstsesongar etter sding. Pa alle tre med hggd ein meter
eller stgrre, vart det registrert trebreidd, tal greiner i gvste krans, tal internodiegreiner pa fjorarstoppskotet
og spisse greinvinklar, i tillegg til eventuelle skadar og feil.

Overlevinga var i giennomsnitt 64 %, med variasjon frad 90 % overleving i Hjartdal til 44 % i Bergen. Juletre-
utbyttet for alle overlevande tre var i giennomsnitt 34 %, varierande fré 48 % i Hjartdal til 19 % i Trysil. Feltet
i Hjartdal gav juletreutbytte pa om lag 30 % eller hggare for alle frgparti, og det gode resultatet for dette feltet
skuldast truleg eit gunstig lokalklima. Generelt viser forsgksserien at ajangran fr& Sapporo p& Hokkaido og
korkedelgran fra Apache i Arizona er darleg eigna som juletre. Engelmannsgran fra Apache i Arizona bgr
generelt ikkje brukast, med mogleg unnatak for laglandet pa Vestlandet. Hondogran fra Hokkaido kan bru-
kast i dei fleste omrada, men er meir usikker i Trgndelag. Utsjanaden til treslaget gjer det likevel naturleg &
velja vanleg gran.

For ajangran og dei amerikanske treslaga som er med i undersgkinga, vil det vera behov for a teste fleire
proveniensar f@r ein kan trekkje endelege slutningar om hgvelege proveniensar til juletredyrking i Noreg.
Skal vidare utprgving ha verdi, ma sikrare data om frematerialet skaffast.

Ngkkelord: Juletre. Blagran. Engelmannsgran. Fielledelgran. Korkedelgran. Ajangran. Hondogran.
Proveniensar.



1. INNLEIING

| mange ar har det vore interesse for & preve utan-
landske treslag til juletre i Noreg, og juletredyrkarar
har seerleg brukt ulike artar av gran (Picea) og edel-
gran (Abies) i produksjonen. Dei to nordamerikan-
ske granene blagran (Picea pungens Engelm.) og
engelmannsgran (Picea engelmannii Parry) har og
vore nytta. Desse treslaga veks naturleg i Rocky
Mountains, fra Arizona og New Mexico i sgr til Wyo-
ming og |daho (blagran) (Figur 1) og Alberta og Bri-
tish Columbia (engelmannsgran) (Figur 2) i nord.
Engelmannsgran finst 0g i statane lengst vest i USA,
seerleg langs Cascade Range i Washington og Ore-
gon. | sgr veks engelmannsgran i hggder mellom
2500 og 3500 m o.h., i nord mellom 700 og 1800
m o.h., der hoioverlappande omrade med kvitgran
(Picea glauca (Moench) Voss.) dannar hybriden
«interior white spruce». Blagran veks for det meste
i hggdelagsbelte under engelmannsgran, mellom
1800 og 3000 m o.h. Nalefargen pa desse treslaga
varierer fra grgn til blagran eller blagra. Engel-
mannsgran viser meir blaleg farge di hggare over
havet proveniensane er henta (Magnesen 1999).
For blagran far proveniensar fra hggt over havet i
den sgrlegaste delen av utbreiingsomradet mest
blafarge (@stgard et. al 2003).
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Figur 1. Utbreiingsomrade for blagran i USA (etter Petrides
1998).
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Figur 2. Utbreiingsomréade for engelmannsgran i USA og
Canada (etter Petrides 1998).

Fielledelgran (Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt.) har
vore mye i bruk til juletre i seinare ar. Denne nord-
amerikanske edelgrana har sitt spontane vekseom-
rade fra Alaska og Yukon i nord til Arizona og New
Mexico i sgr (Figur 3). | nord finst fjelledelgran fra
havniva til om lag 900 m o.h., i sgr mellom 2400 og
3600 m o.h. Korkedelgran (Abies lasiocarpa var.
arizonica (Merriam) Lemmon), som av mange blir
rekna som ein varietet av fjelledelgran, finst i den
sgrlege delen av utbreiingsomradet, i Arizona, New
Mexico og sgrlege Colorado (Figur 3). Fjelledelgran
har ulike nalefargar, fra gragrgn til grgn eller bla-
grgn. Korkedelgrana sine ndler er ofte blagrgne eller
blalege pa farge. Det er ulike meiningar blant tak-
sonomar om fjelledelgran skal reknast som ein eller
to artar, der somme meiner at det bgr skiljast
mellom fielledelgran (Abies lasiocarpa) i kystom-
rada og ein annan art (Abies bifolia A. Murray) i dei
indre fiellomrada (Hunt 1993), med mellomformer
der artane overlappar kvarandre. Denne systemati-
seringa plasserer korkedelgran som ein varietet av
Abies bifolia.
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Figur 3. Utbreiingsomréade for fielledelgran i USA og Canada.
Kartet dekkjer ogsa utbreiingsomradet for korkedelgran (etter
Petrides 1998).

Mindre kjende for juletredyrkarar er dei to austasi-
atiske treslaga ajangran (Picea jezoensis (Sieb. et.
Zucc.) Carr.) og hondogran. (Picea jezoensis var.
hondoensis (Mayr) Rehd.). Ajangran veks pa bae
sider av Japanhavet og Okotskhavet: | aust fra Hok-
kaido i sgr til Kurilene, Sakalin og Kamchatka i
nord, i vest i eit belte frd grensa Nord-Korea/Kina i
sgr til Magadan i Sibir i nord (Figur 4). Vertikal
utbreiing for ajangran er opp mot 1000 m o.h. i
Japan. Varieteten hondogran veks naturleg berre
pa gya Honshu i Japan, mellom 1400 og 2500 m

h. (Figur 4). Ajangran har mjuke naler med mgr-
kegrgn overside og gragrgn underside. Hondogran
har jamt grgne, stivare og litt kortare naler enn
ajangran. Treet liknar vanleg gran (Picea abies (L.)
Karst.).
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Figur 4. Utbreiingsomrade for ajangran og hondogran, og san-
keomrade for frgpartiet av ajangran (Sapporo) i forsgksserien
(etter Earle 2006).

Formaélet med denne forsgksserien har vore a finne
ut om proveniensar av desse treslaga, dei fleste
henta fra hggt over havet i dei naturlege utbreiings-
omrada, kan vera eigna til juletredyrking i laglandet
og dalstrok i Sgr-Noreg.

2. MATERIALE OG
METODAR

Forsgksmaterialet (Tabell 1, Figur 4 og 5) omfattar
seks proveniensar av blagran, fire proveniensar av
engelmannsgran, to proveniensar av fjelledelgran,
tre proveniensar av korkedelgran, ein proveniens av
ajangran og eit frgparti av hondogran fra plantefelt.
Frget er handelsvare fra Noreg og Danmark, av til-
gjiengelege fraparti av desse treslaga fra farst pa
1990-talet. Nokre frgparti stammar fra same stats-
skog i USA og kan sannsynlegvis reknast som ein
og same proveniens for det aktuelle treslaget, men
partia kjiem via forskjellige frgleverandgrar. Desse
partia fra same omrade er likevel av ulike drgangar,
delvis ogsa fré ulik hggd over havet, og ein har
derfor valt & halde dei fra kvarandre i forsgksfelta.
Fullstendige opplysningar om geografisk opphav til
alle frgpartia har det ikkje vore mogleg & skaffe.
Utgangspunktet for det vi har omtalt som proveni-
ens er at bestandet eller omrédet det samlast frg fra
har tre med nokolunde like eigenskapar. Sankeom-
rade og hggdelag utgjer til saman proveniensen
(Landbruksdepartementet 1991). Frget vart sadd i
planteskulen til Skog og landskap i Bergen i 1992.



Tabell 1. Forsgksmaterialet. (NF = National Forest, statsskog)

Treslag Frgparti Proveniens *Hggd over havet (m) *Argang
Blagran 06/32 Kaibab NF, Arizona, USA 1986
06/36 San Isabel NF, Colorado, USA 2750 1989
177/90 Tres Ritos, Carson NF, New Mexico, USA
21-89047 Apache NF, Arizona, USA
21-90066 San Isabel NF, Colorado, USA
21-91072 Kaibab NF, Arizona, USA
Engelmannsgran 03/36 Rio Grande NF, Colorado, USA 1987
03/37 Carson NF, New Mexico, USA 2600-2750 1988
30/91 Alpine, Hannigan Meadows,
Apache NF, Arizona, USA
21-89044 Carson NF, New Mexico, USA
Fjelledelgran 13-91056 Hungry Horse, Flathead NF, Montana, USA
13-91057 Kootenai NF, Montana, USA
Korkedelgran 22/48 Apache NF, Arizona, USA 1990
86/90 Hannigan Meadows, Greenlee, Apache NF,
Arizona, USA
13-91070 Apache NF, Arizona, USA
Ajangran 08/14 Sapporo, Hokkaido, Japan 500 1988
Hondogran 08/13 **Hokkaido, Japan 1986

*) Manglar opplysningar for fleire froparti. Blagran, engelmannsgran og korkedelgran er henta frd omrade fra ca. 2000 m o.h. og hegare,

fjelledelgran frd ca. 1800 m o.h.

**) Fro fra plantefelt
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Figur 5. Sju statsskogar (National Forest) i fire statar i USA som
det amerikanske forsgksmaterialet er henta fra.

Forsgksfelta vart planta med trearige barrotplanter
(B3/0) varen 1995. Data for forsgksfelta er vist i
Tabell 2, lokalisering i Figur 6. Namn pa forsgksfelt
er det same som kommunenamnet. Fem forsgks-
felt var lagt pa tidlegare innmark, feltet i Bergen lag
pa fylling med dekke av ulike jordtypar. Forsgkspla-
nen var blokkforsgk med fem gjentak, der kvar pro-
veniens var representert med ni planter i kvadrat-
forband i kvar blokk, som tilsvarar ei
proveniensrute, til saman 45 planter. Pa grunn av
for fa planter av bldgranproveniensane Kaibab i Ari-
zona (06/32) og Tres Ritos, Carson i New Mexico
(177/90), vart det berre planta hgvesvis sju og atte
planter i kvart gjentak av desse. Planteavstanden
var1,3x1,3m.



Tabell 2. Geografisk plassering av forsgksfelta.

Forsgksfelt Nordleg breidd  Austleg lengd Hggd o.havet *Helling Eksposisjon **Jordsmonn
(m) (%)
Bergen 60°16' 5°19’ 60 5-10 Vest Fylling
Modum 59°59’ 9°56’ 140 5-10 Ser Havavsetning
(siltig lettleire)
Hjartdal 59°36’ 8°37’ 450 22 Ser Morene
(siltig sand)
Ringebu 61°31’ 10°09' 280 17 Vest Morene (silt)
Trysil 61°10’ 12°24' 450 5-10 Sgraust Morene
Rennebu 62°50’ 9°54’ 225 0 - Bresjg-/innsjg-

avsetning

*) Malt ved hjelp av hegdekurver i @konomisk Kartverk (M 1: 5000).

**) Fra jordsmonnkart (Skog og landskap 2008) og lausmassekart (NGU 2008) der jorsmonnkart manglar.
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Figur 6. Lokalisering av forsgksfelta.

Felta vart reviderte med hggdemaling og skadere-
gistrering fire gonger, fgrste gong om hausten i
anleggsaret 1995, sia i 1997, 2000 og ved sluttre-
visjon i 2003. Varen 1996 vart planter som etablerte
seg darleg og vart registrert daude hausten 1995
erstatta med firedrige planter av same materiale.
Ved sluttrevisjonen vart det gjort ei vurdering av
juletrekvalitetar. Denne revisjonen gjekk over 2 ar;

Hjartdal i 2002, dei andre felta i 2003. Dette vart
gjort for at dei fleste trea pa feltet skulle ha vakse
opp i juletrestorleik, slik at heile feltet kunne vurde-
rast samtidig. Alderen pa felta, med etableringsa-
ret, var ni ar (Hjartdal atte ar), og tal vekstsesongar
etter sding var 12 ar (Hjartdal 11 ar). Krava til eit
juletre i fgrste klasse, tilsvarande norsk standard
(Norsk Standardiseringsforbund 1998), vart lagt til
grunn for vurderinga. Pa alle tre med hggd ein
meter eller stgrre, vart det registrert stgrste tre-
breidd, tal greiner i gvste krans, tal internodiegrei-
ner pa fjorarstoppskotet og spisse greinvinklar
(sterkt opprette greiner), i tillegg til eventuelle
skadar og feil. Kva tre som hadde spisse greinvin-
klar, vart avgjort med skjgn. Om ein fann ein eller
fleire av fglgjande skadar og feil, vart treet dgmt til &
vera ueigna som juletre: Dobbelstamme, dob-
beltopp, t@rrtopp, topp-/stammebrekk, skeiv
stamme, gankvist, angrep av lus og sopp, frost-
skade, gulfarge, mekanisk skade, glissent, usym-
metrisk, faerre enn 3 greiner i gvste krans og forhol-
det hggd dividert pad breidd mindre enn ein.
Vurderingane vart gjort av to personar i kvart felt,
ein av dei var med i alle felta.

Pa grunn av svak overleving, er nokre proveniensar
og gjentak haldne utanom analysane. For alle ana-
lysar utanom overleving, er proveniensruter med
feerre enn 5 overlevande tre og proveniensar med
feerre enn 3 gjentak med minst 5 tre pr. proveniens-
rute tekne ut fgr analysane. Tabell 5 (side 10) viser
kva proveniensar som er tekne med fra dei ulike
felta i analysane. For analysar over alle felt er pro-
veniensar som er representerte i berre 1 eller 2 felt
etter reduksjonen ovanfor fierna. Tabell 4 (side 10)
viser kva proveniensar dette gjeld.



Juletreutbyttet er rekna av alle overlevande tre, det
vil seia alle tre med maélt hggd. Frekvensane av
skadar og feil er rekna ut for kvar proveniens etter
tal tre med skade og feil innan kvar skade-/feiltype.
Tilvekst er rekna for perioden fra siste mellomrevi-
sjon i 2000 til sluttrevisjon. Statistikkprogrammet
SAS (SAS Institute Inc. 1988) er brukt til & analy-
sere materialet. Analysemodellen har proveniens
som fast effekt og gjentak som tilfeldig effekt. | ana-
lysar over alle felt, er felt ein fast effekt. Det er utfgrt
variansanalysar med SNK-test for & teste forskjellar
mellom felt og mellom proveniensar og samspel
mellom proveniensar og felt. Korrelasjonsanalysar
(lineaere) er brukt for & undersgke samband mellom
juletreutbytte og eventuelle paverkande faktorar.
Samband er positive. Prosentverdiane er brukte
utan transformering. Om ikkje anna er oppgitt, er
alle nemnde forskjellar og samband i rapporten sig-
nifikante. Signifikansnivaet er 5 % eller lagare
(p<0,05).

3. RESULTAT

3.1. Juletreutbytte og overleving
Juletreutbyttet for alle overlevande tre var i gjen-
nomsnitt 34 % for alle felt. Bade mellom felt og
mellom proveniensar var det forskjellar i juletrebytte
(Tabell 3 og 4). For proveniensane var det berre
parti som lag langt fra kvarandre resultatmessig
som hadde sikre forskjellar. Det var eit svakt sam-
spel mellom frgparti og felt (Vedlegg 1). | Hjartdal
kunne det ikkje skiljast sikkert mellom provenien-

sane i juletreutbytte (Tabell 5). Det hggast rangerte
partiet i den samla analysen, fielledelgran fra
Hungry Horse, var blant dei beste partia i Hjartdal,
Rennebu og Trysil, men blant dei darlegaste i dei
andre felta. Dei tre neste partia pa rangeringslista,
blagran fra Tres Ritos (177/90), Kaibab (21-91072)
og Apache (21-89047), viste varierande resultat i
felta, men var samla sett blant dei gode i Modum,
Hjartdal og Ringebu. Av dei svakaste partia i den
samla analysen, var engelmannsgran fra Hannigan
Meadows (30/91) blant dei beste partia i Bergen,
medan blagran fra San Isabel (06/36) var av dei
gode partia i Bergen og Modum. Korkedelgran,
ajangran og blagran fra Kaibab (06/32) gav gode
resultat berre i Hjartdal. Juletreutbyttet viste sam-
band med overlevinga for alle felt samla og i Bergen
og Modum.

Overlevinga var i giennomsnitt 64 % for alle felt
(Tabell 3 og 4). Det var forskjellar i overleving
mellom proveniensar i alle felt (Vedlegg 2), men
statistisk sikkert berre mellom dei med stor resultat-
forskjell. Eit svakt samspel fanst mellom frgparti og
felt (Vedlegg 1). Svak overleving i Bergen og Rin-
gebu kan delvis skuldast mye gras i felta.

For alle felt var i giennomsnitt 18 % av tal tre lagare
enn 1 m, dvs. at desse var for sma til & bli kvalitets-
vurdert (Tabell 3). | Hjartdal, Ringebu og Trysil var
det forskjellar mellom proveniensar i tal tre under 1
m. Blagran fré San Isabel (21-90066) hadde fleire
tre under 1 m enn dei fleste andre proveniensane i
den samla analysen.

Tabell 3. Middelverdiar for kvart felt for juletreutbytte, overleving, tal tre under 1 m hggd, hegd og arleg hggdetilvekst (AHT) siste peri-
ode (tal ar i parentes). Felta er rangert etter fallande juletreutbytte. Tal med same bokstav er ikkje signifikant forskjellige.

Forsgksfelt Juletreuthytte *Qverleving **Tal tre under 1Tm  **Hggd ***RHT siste periode
(%) (%) (%) (cm) (cm)
Hjartdal 48 a N0 a 15 166 35 (2)
Bergen 38 b 44 ¢ 11 188 34 (3)
Ringebu 35 bc 55 ¢ 9 181 30 (3)
Modum 35 bc 63 bc 29 129 23 (3)
Rennebu 28 ¢ 77 ab 19 160 28 (3)
Trysil 19d 58 bc 23 142 25 (3)

*) Alle proveniensar i alle blokker er representert.

**) Alderen pa feltet i Hjartdal var eitt &r mindre enn dei andre felta.

*#%) Tilvekstperioden i Hjartdal var eitt ar kortare enn i dei andre felta.



Tabell 4. Middelverdiar for juletreutbytte, overleving, hggd og &rleg hggdetilvekst (AHT) siste periode. Proveniensane er rangert etter
fallande juletreutbytte. Tal med same bokstav er ikkje signifikant forskjellige. Proveniensar som ikkje er med i analysen er vist med -.

Treslag Frgparti Proveniens Juletreutbytte  *Overleving Hggd AHT siste per.
(%) (%) (cm) (cm)
Fielled. 13-91056 Hungry H. 47 a 59 cd 168 b 32 b
Blagran 177/90 Tres Ritos 44 ab 68 abcd 154 b 27 b
Blagran 21-91072 Kaibab 43 ab 67 abcd 147 b 27 b
Blagran 21-89047 Apache 42 ab 83 a 149 b 27 b
Engelm 03/36 Rio Grande 39 ab 78 ab 160 b 29 b
Engelm 21-89044 Carson 38 ab 83 a 159 b 30 b
Engelm 03/37 Carson 36 ab 83 a 172 b 32 b
Hondo. 08/13 Hokkaido 36 ab 76 ab 243 a 48 a
Fielled. 13-91057 Kootenai 32 abc 63 bcd 168 b 32 b
Blagran 21-90066 San Isabel 30 abc 73 abc 121 ¢ 20 ¢
Blagran 06/36 San Isabel 27 bc 76 ab 126 ¢ 21 ¢
Korked. 13-91070 Apache 19 ¢ 64 bcd 153 b 28 b
Engelm 30/91 Hannigan M. 17 ¢ 78 ab 162 b 28 b
Blagran 06/32 Kaibab - - 51 de - - - -
Korked. 86/90 Greenlee - - 41 ef - - - -
Korked. 22/48 Apache - - 33 fg - - - -
Ajan. 08/14 Sapporo - - 23 g - - - -

*) Alle proveniensar i alle gjentak er representert

Tabell 5. Juletreutbytte i prosent for kvar proveniens i kvart felt. Tal med same bokstav er ikkje signifikant forskjellige. Proveniensar
som ikkje er med i analysen er vist med -.

Treslag Frgnr. + prov. Bergen Modum Hjartdal Ringebu Trysil Rennebu
Blagran 06/32 Kaibab - - - - 54 - - - - - -
06/36 San Isab. 43 ab 45 ab 30 25 abc Oc 13 ab
21-89047 Apa. 52 a 52 ab 53 42 a 16 abc 33 ab
21-90066 San.| 45 ab 28 abc 41 b4 a 7 bc 12 ab
21-91072 Kaib. - - 50 ab 52 48 a - - 23 ab
177/90 Tres. R. - - 65 a 29 59 a 25 abc 47 ab
Engelmannsgran 03/36 Rio Gran. b3 a 31 abc 48 33 ab 17 abc 51 a
03/37 Carson 50 a 32 abc 51 25 abc 12 abc 41 ab
30/91 Hann.M. 54 a 13 bc 34 Oc 3 bc 9 ab
21-89044 Cars. 43 ab 19 bc 63 39 ab 25 abc 36 ab
Fielledelgran 13-91056 H.H. - - 20 bc 69 - - 40 ab 45 ab
13-91057 Koot 12 b - - 65 - - 14 abc 33 ab
Korkedelgran 22/48 Apache - - - - 49 - - - - - -
86/90 Greenlee - - - - 49 - - - - 3b
13-91070 Apa. 16 ab 5¢c b4 8 bc - - 2 b
Ajangran 08/14 Sapporo - - - - 41 - - - - - -
Hondogran 08/13 Hokkaido 27 ab 46 ab 38 38 ab 48 a 18 ab

10



3.2. Hggd og tilvekst

Middelhggd for trea i alle felt var i giennomsnitt 160
cm (Tabell 3 og 4). Arleg middel hggdetilvekst siste
periode for alle felt var 29 cm. Det var forskjellar
bade i middelhggd og hggdetilvekst mellom felt
(Tabell 3), men fordi feltet i Hjartdal vart sluttrevi-
dert eitt ar tidlegare enn dei andre, blir samanlik-
ning mellom dette og dei andre felta usikker. For-
skjellane mellom felta var tydelegast for
hggdetilveksten, der felta i Hjartdal og Bergen
hadde stgrre tilvekst enn dei andre. Eit svakt sam-
spel fanst mellom frgparti og felt for middelhggd og
hggdetilvekst (Vedlegg 1). Hondogran var hggare
og hadde stgrre hggdetilvekst enn dei andre tre-
slaga i bade Bergen, Hjartdal, Ringebu og Trysil, og
var blant dei beste i Modum og Rennebu. | Bergen,
Hjartdal og Ringebu hadde hondogran arleg hggde-
tilvekst pa hgvesvis 62, 62 og 50 cm. | Hjartdal, det
einaste feltet der alle proveniensane er med i ana-
lysane, skilde partia som er utelatne i dei andre felta
seg ikkje fra dei fleste andre partia i hggd eller til-
vekst. For alle felt samla viste juletreutbyttet sam-
band med middelhggd (tre >= 1 m) og hggdetil-
vekst. | Modum og Trysil viste juletreutbyttet
samband med middelhggd (tre >= 1 m) og hggde-
tilvekst, og i Hjartdal med hggdetilvekst.

3.3. Hggd/breidd, greiner i kransen,

internodiegreiner og spisse greinvinklar
Gjennomsnittleg forhold mellom hggd og breidd var
1,60 for alle felt (Tabell 6). For alle felt samla (Tabell
7) og felta i Bergen, Hjartdal, Ringebu og Trysil var
det sikre forskjellar mellom parti.

Tal greiner i gvste krans var i gijennomsnitt 6,2 for
alle felt (Tabell 6 og 7). Det var forskjellar mellom
parti i alle felt, stgrst i Modum, Ringebu og Trysil. |
felta i Modum, Rennebu og Ringebu var det sam-
band mellom juletreutbytte og tal greiner i gvste
krans, likeins for alle felt samla.

For alle felt var giennomsnittleg tal internodiegrei-
ner pa fiorarstoppskotet 11,4 (Tabell 6). Bade for
alle felt samla (Tabell 7) og for dei einskilde felta,
var det forskjellar mellom parti for dei som lag langt
fra kvarandre i resultat. Tal internodiegreiner viste
samband med juletreutbyttet for alle felt samla og i
einskildfelta utanom feltet i Bergen.

Spisse greinvinklar vart funne pa gjennomsnittleg
0,6 % av tal tre for alle felt. For alle felt samla vart
det funne spisse greinvinklar i seks parti, men dette
galdt under to prosent av trea i desse partia. For
feltet i Hjartdal var det samband mellom juletreut-
bytte og spisse greinvinklar.

Tabell 6. Middeltal for kvart felt for forholdet hggd/breidd, tal greiner i gvste krans og tal internodiegreiner pa fjorarstoppskotet. Tal

med same bokstav er ikkje signifikant forskjellige.

Forsgksfelt Hggd/breidd Tal greiner i gvste krans Tal internodiegreiner pa
fjorarstoppskotet
Bergen 153 b 57 b 15,1 a
Modum 1,55 b 59 b 10,4 bc
Hjartdal 1,50 b 7,0 a 125 b
Ringebu 1,70 a 6,8 a 116 b
Trysil 1,59 b 51 c 8,7 ¢
Rennebu 1,71 a 6,2 b 10,7 bc
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Tabell 7. Middeltal for forholdet hggd/breidd, tal greiner i gvste krans og tal internodiegreiner pé fjorarstoppskotet. Tal med same bok-

stav er ikkje signifikant forskjellige.

Treslag Frgparti Proveniens Hggd/breidd Tal greiner i gvste  Tal internodiegreiner
krans pa fjorarstoppskotet
Blagran 06/36 San Isabel 1,53 bc 7,1 b 9,1 dc
Blagran 177/90 Tres Ritos 1,64 abc 72 b 11,1 abc
Blagran 21-89047 Apache 1,67 ab 6,8 bc 129 ab
Blagran 21-90066 San Isabel 1,59 bc 7,4 ab 8,6 cd
Blagran 21-91072 Kaibab 1,59 bc 8,1 a 12,1 ab
Engelm 03/36 Rio Grande 1,56 bc 5,8 de 12,3 abc
Engelm 03/37 Carson 1,56 bc 5,6 de 12,8 ab
Engelm 30/91 Hannigan M. 1,50 ¢ 48 e 10,6 bc
Engelm 21-89044 Carson 1,57 bc 59 cd 11,1 abc
Fielled. 13-91056 Hungry H. 1,61 abc 54 de 13,8 ab
Fielled. 13-91057 Kootenai 1,63 abc 5,2 de 129 ab
Korked. 13-91070 Apache 1,74 a 39 f 79 d
Hondo. 08/13 Hokkaido 1,63 abc 6,8 bc 140 a

3.4. Skadar og feil

Skeiv stamme, dobbeltopp og tgrrtopp var dei van-
legaste feila (Figur 7). Frekvens av skeiv stamme
viste ingen sikker forskjell mellom felt (Tabell 8). Det
var ingen sikker forskjell mellom partia i tal tre med
dobbeltoppar for alle felt samla (Tabell 9). | Bergen
var det fleire tre med dobbeltoppar blant korkedel-
gran fra Apache (13-91070) (67 % av trea) enn for
dei andre treslaga, medan det i Modum var fleire
dobbeltoppar for engelmannsgran fra Hannigan
Meadows (30/91) (36 % av trea) enn for dei andre
partia unnateke engelmannsgran fra Carson (03/
37). Engelmannsgran frd Hannigan Meadows (30/
91) hadde fleire tgrrtoppar enn dei andre partia i
Trysil og Rennebu, hgvesvis 67 og 71 % av trea, og
for alle felt samla. Ein analyse av toppskotfeil (dob-
bel- eller tgrrtopp) ved mellomrevisjonane i 1997 og
2000 viste fleire feil i Trysil enn i dei andre felta. |
Trysil hadde ajangran fleire toppskotfeil (81 % av
trea) enn dei andre partia i 1997. Ved revisjonen i
2000 var det berre eitt overlevande tre av ajangran
i Trysil. | Bergen hadde fielledelgran fra Kootenai
(13-91057) oftare gankvist (39 % av trea) enn dei
andre treslaga, unnateke korkedelgran fr& Apache
(13-91070) (23 % av trea).

| Rennebu hadde korkedelgranene fra Greenlee

(86/90) og Apache (13-91070) fleire glisne tre enn
dei andre treslaga, h@vesvis 75 og 58 % av trea, der
det eine gjentaket 6g viste fleire glisne tre enn i dei
andre gjentaka. | Bergen og Hjartdal var hondogran
meir glissen enn fleire andre parti, med hgvesvis 23
og 27 % av trea. For alle felt samla, var det flest tre
med faerre enn 3 greiner i gvste krans for korkedel-
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gran frd Apache (13-91070) og engelmannsgran
frd Hannigan Meadows (30/91), hgvesvis 26 og
25 % av trea, farstnemnte var ogsa det partiet som
hyppigast (56 % av trea) viste denne feilen i
Modum. | Rennebu var korkedelgranene fra Green-
lee (86/90) og Apache (13-91070) darlegare enn
dei fleste andre partia for same feil, med hgvesvis
b3 0g 44 % av trea.

Soppskadar vart funne i Ringebu, Hjartdal og Ren-
nebu. | alle tre felta var det lokkrust ( Thekopsora
areolata), i tillegg granrust (Chrysomyxa abietis) i
Rennebu og Hjartdal, og furuas knopp- og grein-
tarke (Gremmeniella abietina) i Rennebu og Rin-
gebu. Desse soppane vart funne pa granartane,
unnateke ajangran. | Rennebu var hondogran meir
angripen av sopp (28 % av trea) enn dei andre tre-
slaga, og berre angripen av furuas knopp- og grein-
tgrke. | Hjartdal viste engelmannsgran fra Hanni-
gan Meadows (30/91) fleire soppskadde tre (33 %
av trea) enn dei fleste andre partia. | Ringebu var
engelmannsgran frd Hannigan Meadows (30/91)
og Carson (03/37) meir soppskadd enn dei fleste
andre partia, med 43 % av trea.

Gul grangallelus (Adelges abietis) fanst pd hondo-
granifelta i Hjartdal, Modum og Trysil, der hgvesvis
29, 11 og 8 % av trea var angripne. | Trysil vart det
funne sibirsk edelgranlus (Adelges pectinatae) pa
fielledelgran fra Hungry Horse (13-91056), p& 6 %
av trea. Felta i Ringebu og Modum hadde noko
sibirsk edelgranlus ved revisjonen i 2000, mest pa
korkedelgran fra Apache (13-91070) i Ringebu,
men lusa var ikkje a finne ved sluttrevisjonen.



Frostskadar vart funne pa 9 % av trea pa feltet i
Modum, fleire enn i dei andre felta. Nokre av ska-
dane registrert som frost i Modum kan ogsa skul-
dast tgrke. Engelmannsgran fra Hannigan Mea-
dows (30/91) hadde fleire frostskadar (11 % av
trea) enn dei andre partia for alle felt samla. |
Modum hadde engelmannsgran fra Hannigan
Meadows (30/91), Rio Grande (03/36) og Carson
(21-89044) fra 23 til 29 % frostskadde tre, medan
bldgran og fielledelgran var utan frostskadar. For-
skjellane var ikkje signifikante. Analyse av frostska-
dar ved mellomrevisjonen i 2000 viste at felta i Trysil
og Modum hadde hgvesvis 33 og 15 % frostskadde
tre, fleire enn i dei andre felta. For alle felt samla
hadde ajangran og korkedelgran fleire tre med
frostskadar enn dei andre treslaga i 2000. | 2000
hadde ajangran fleire frostskadar enn dei andre tre-
slaga i Hjartdal, med 32 % av trea skadde. Korke-
delgran og ajangran var dei einaste treslaga som var
raka av frost (frd 16 til 33 % skadde tre) i Rennebu
i 2000, unnateke ein ubetydeleg frostskade i fielle-
delgran fra Hungry Horse (13-91056). | Modum
hadde ajangran og korkedelgran fra 35 til 50 % av
trea med frostskadar dette aret, noko som likevel
ikkje var signifikant meir enn for til dgmes tre engel-
mannsgranparti med 11-21 % frostskadde tre.
Frostskadane viste ingen forskjell mellom gjentaka
i felta, unnateke Modum i 2000.

Feltet i Bergen fekk flest mekaniske skadar, pa 9 %
av trea. Fjelledelgran og korkedelgran var dei
einaste treslaga som var raka i Bergen (43-45 % av
trea) og Rennebu (10-20 % av trea). | Ringebu,
der korkedelgran fra Apache (13-91070) var
einaste edelgranparti i analysen, fekk 68 % av trea
i partiet skade. Fielledelgran og dei andre korkedel-
granpartia fekk ogsd mye skade i dette feltet. Sam-
spelet mellom proveniens og felt var det sterkaste
av alle variablane i analysen (Vedlegg 1). Skadear-
saken var hjort i Bergen, radyr i Rennebu og sau i
Ringebu. Ingen av felta i undersgkinga var gjerda
inn mot hjortevilt eller beitedyr.
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Figur 7. Middelverdiar for tal tre med skadar og feil. Alle felt.

Tabell 8. Middeltal for kvart felt for tal tre med skeiv stamme, dobbeltopp, tarrtopp, gankvist, glissen greinsetting og feerre enn 3 grei-
ner i gvste krans. Alle tal i prosent. Tal med same bokstav er ikkje signifikant forskjellige.

Forsgksfelt Skeiv stamme Dobbeltopp Tarrtopp Gankvist Glissen <3greiner i gvste
krans
Bergen 19 27 b 10 b 12 ab 7 b 10 b
Modum 17 11 ¢ 7 b 5 ab 7 b 10 b
Hjartdal 19 11 ¢ 6 b 4 b 7 b 04 c
Ringebu 27 10 ¢ 22 a 14 a 10 b 6 bc
Trysil 27 36 a 23 a 11 ab 10 b 24 a
Rennebu 28 21 b 19 a 13 ab 18 a 9 b
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Tabell 9. Middeltal for tal tre med skeiv stamme, dobbeltopp, tgrrtopp, gankvist og glissen greinsetting. Alle tal i prosent. Tal med

same bokstav er ikkje signifikant forskjellige.

Treslag Frgparti Proveniens Skeiv stamme Dobbel- Tarrtopp Gankvist Glissen
topp
Blagran 06/36 San Isabel 44 3 16 5 ¢ 8 bc 3¢
Blagran 177/90 Tres Ritos 33 abc 12 5 ¢ 6 bc 3 c
Blagran 21-89047 Apache 17 cde 17 6 C 6 bc 12 bc
Blagran 21-90066 San Isabel 38 ab 12 9 bc 3¢ 4 c
Blagran 21-91072 Kaibab 23 cde 15 4 ¢ 8 bc 7 bc
Engelm 03/36 Rio Grande 21 cde 26 16 b 15 ab 5 ¢
Engelm 03/37 Carson 20 cde 24 20 b 8 bc 6 bc
Engelm 30/91 Hannigan M. 26 bcd 29 39 a 21 a 9 bc
Engelm 21-89044 Carson 20 cde 15 16 bc 13 abc 12 bc
Fielled. 13-91056 Hungry H. 9 e 17 9 bc 5 bc 14 bc
Fielled. 13-91057 Kootenai 13 de 25 20 b 9 bc 13 bc
Korked. 13-91070 Apache 8 e 21 19 b 8 bc 30 a
Hondo. 08/13 Hokkaido 20 cde 14 13 bc 12 abc 18 b

4. DROFTING

4.1. Treslag og proveniensar

Den samla analysen for alle felt gir visse indikasjo-
nar pa kva treslag eller proveniensar som eignar seg
best til juletredyrking. For juletreutbyttet var det
likevel berre svakt samspel mellom fr@gparti og felt,
noko som gjer det vanskeleg a trekkje slutningar om
at dei gode og dei darlege proveniensane er gene-
relt gode eller darlege. Dei ti beste partia viste ingen
signifikante forskjellar i juletreutbytte. Dei svakaste
partia skil seg ut ved at dei har lagt juletreutbytte
eller har sa darleg overleving at dei ikkje har kome
med i analysen i det heile. Bade korkedelgran fra
Apache og ajangran fra Sapporo pa Hokkaido vil
utifra dette resultatet vera lite aktuelle til juletre.

Korkedelgran og fielledelgran
Alle korkedelgranpartia er henta langt mot sgr, i

omradet Apache i Arizona. Resultatet tyder pd at
korkedelgran fra Apache generelt ikkje bgr brukast
i Noreg, fordi klimaet sannsynlegvis blir for hardt
dei fleste stader. | ei undersgking av toleranse for
haustfrost ved frysetestforsgk i 24 fjell- og korkedel-
granproveniensar fra det meste av utbreiingsomra-
det, fann Sigurgeirsson og Skulason (2003) at nord-
lege og hggtliggjande sgraustlege proveniensar av
fielledel- og korkedelgran var mest herdige mot
haustfrost. | same forsgksmateriale, med 26 prove-
niensar, hadde i hovudtrekk dei sgrlege provenien-
sane den seinaste vekstavslutninga om hausten og
dei nordlege proveniensane den tidlegaste avslut-
ninga (Hansen et.al. 2004). Dietrichson (1971)
fann at proveniensar av fjelledelgran fré lagare hggd
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over havet avslutta veksten seinare enn dei som
kom fré hggareliggjande fiellomrade, likeeins at
nordlege proveniensar sluttar av veksten tidlegare
enn sgrlege. Tre som er seine med a setja knoppar,
vil lettare bli utsette for haustfrost enn dei som set
knopp tidleg. Risikoen for haustfrost aukar dess
lenger sgrfra plantematerialet kjiem (Magnesen
1992).

Dei to fielledelgranproveniensane, fra Kootenai og
Flathead i Montana, hgyrer til den midtre delen av
utbreiingsomradet. Skage og @stgard (2003) fann
blant 76 fiell- og korkedelgranproveniensar generelt
feerre toppskadar pa proveniensar frd& Montana og
andre lagtliggijande omrade nord og vest i USA enn
fra meir hggtliggjande omrade i sgraust. Desse ska-
dane kan ha samanheng med tidlegare vekststart i
hagtliggiande omrade og derav stgrre risiko for var-
frost nér proveniensane blir flytta til Noreg. Ei
undersgking av toleranse for varfrost ved frysetest-
forsgk i 24 fiell- og korkedelgranproveniensar fra
det meste av utbreiingsomradet, viste ingen tyde-
lege forskjellar mellom nordlege eller austlege (kon-
tinentale) proveniensar i hgve til dei andre
(Sigurgeirsson og Skulason 2003). | same forsgks-
materiale, med 26 proveniensar, var i hovudtrekk
dei nordlege proveniensane tidlegast i vekststarten,
men sambandet mellom breiddegrad og tidleg
vekststart var her svakare enn for sambandet breid-
degrad/vekstavslutning (Hansen et.al. 2004). | eit
treslagsforsgk i laglandet i Indre Nordfjord (upubli-
sert materiale, Skog og landskap) viste den einaste
fielledelgranproveniensen, frd Kootenai (13-
91057), hggt juletreutbytte (52 %). Eit forsgk med



fire fielledelgranproveniensar i laglandet i Solgr
(Skage et. al. 2007) gav hggt juletreutbytte for pro-
veniensane Grizzly Lake (47 %) og Spring Mountain
(67 %) fra British Columbia. Pa Hirkjglen i Oppland,
970 m o.h., har den einaste fjelledelgranprovenien-
sen, fra 2050 m o.h. i Oregon, tolt sommarfrost godt
(Mork 1968). | 1992 hadde fjelledelgrana stgrst
volumproduksjon av alle treslaga i dette forsgket,
betre enn t.d. vanleg gran og engelmannsgran
(Tveite 1992). | eit anna proveniensforsgk med
fielledelgran i fiellskog pa Austlandet, gav proveni-
ensar fré hggtliggiande omrade i British Columbia
best resultat (Leivsson 1987). Erfaringane fra desse
forsgka og forsgket vart viser at fielledelgran fra
Montana, i midtre del av utbreiingsomradet, kan
vera aktuell til juletredyrking i indre fjordstrok pa
Vestlandet, i dalstroka pa Austlandet og i dalstroka
i Trendelag. Hggt over havet bgr meir nordlege pro-
veniensar nyttast.

Engelmannsgran

Av engelmannsgran, der alle proveniensane kom
fra det sgrlege utbreiingsomradet, var dei beste pro-
veniensane fra Colorado og New Mexico, medan
Apacheproveniensen fra Arizona gav eit svakt
resultat. | eit treslagsforsgk i laglandet i Indre Har-
danger (Skage 2001) gav engelmannsgran fra
2500 m o.h. i Rio Grande, Colorado, juletreutbytte
pa hggde med, eller stgrre enn, andre granartar og
edelgran. | eit proveniensforsgk 500 m o.h. i Indre
Sunnfjord (Magnesen 1998) viste ein engelmanns-
granproveniens fra Colorado svakare hggdevekst
enn proveniensar fra den nordlege delen av utbrei-
ingsomradet i USA, svakare overleving enn dei
fleste av desse og stgrst tal sngskadde tre. To andre
proveniensforsgk i hggtliggjande omrade pa Vest-
landet, med engelmannsgran fra det meste av
utbreiingsomradet i USA og Canada, viste ogsa
svak hggdevekst for dei fleste proveniensane fra
Colorado (Magnesen 1999). | eit treslagsforsgk pa
Voss, 730 m o.h., hadde engelmannsgran fra Colo-
rado 79 ar etter planting overhggd pa nivad med
vanleg gran, men hadde svakare overleving enn
denne (@yen 2007).

Pa Hirkjglen i Oppland, 970 m o.h., fann Mork
(1968) at engelmannsgran fra 2830 m o.h. i Colo-
rado var meir hardfgr mot sommarfrost enn gran fra
700 m o.h pa Tynset. Ved 59 éars alder viste engel-
mannsgrana overhggd pa nivd med vanleg gran
(Tveite 1992). P& grunn av frostfare, bgr engel-
mannsgran fra Colorado berre hentast fra omrade
neer skoggrensa, over 3000 m o.h. (Magnesen &
Rgnshof 1988). | hggareliggjande omrade kan
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materiale fra den nordlegaste delen av utbreiings-

omradet vera best eigna. Erfaringane fra desse for-
spka og forsgket vart, tyder pad at engelmannsgran

fra det sgrlege omradet kan gé bra i lagareliggjande
omrade pa Vestlandet, men at meir nordlege prove-
niensar bgr veljast ved planting hggt over havet pa

Vestlandet, i dalstroka pa Austlandet og i dalstroka

i Trandelag.

Blagran

Blagranproveniensane, som kom fra den sgrlege og
midtre (Colorado) delen av utbreiingsomradet, viste
stor spreiing i resultat. Til dgmes gav dei to partia fra
Kaibab i Arizona heilt ulikt juletreutbytte, der det
svakaste fall ut av den samla analysen. Ei forklaring
her kan vera at frgpartia er sanka i ulike omrade av
statsskogen, og at dei derfor oppfgrer seg som ulike
proveniensar. Ei anna forklaring pa utbytteforskjel-
lane, kan vera at frget innan sankeomradet kan
koma fra ulike hggder over havet, noko Skage og
@stgard (1998) pépeika ved kvalitetsforskijellar i
korkedelgran. Bade for bldgran og dei andre tre-
slaga i undersgkinga, ville betre opplysningar om
breidde-, lengdegrad og hggd over havet for frgpar-
tia gitt eit betre grunnlag for a drgfte resultata.

Proveniensane fra Apache i Arizona og Carson i
New Mexico var blant dei beste i forsgket vart. Dei
to partia fra den nordlegaste proveniensen, San
Isabel i Colorado, kom pa nedre del av resultatlista.
| eit treslagsforsgk i laglandet i Indre Nordfjord
(upublisert materiale, Skog og landskap) viste par-
tiet frd San Isabel (21-90096) lagt juletreutbytte
(13 %), medan Apacheproveniensen (21-89047)
hadde hggt juletreutbytte (57 %). Skage (2001)
fann at bladgran fra Rio Grande i Colorado gav fa
juletre i laglandet i Indre Hardanger. P& Hirkjglen i
Oppland, 970 mo.h., viste 33-arig blagran fra 2700
m o.h. i Colorado mindre overhggd enn lerk, fielle-
delgran og engelmannsgran (Mork 1967). Blagrana
hadde ogsa stor avgang og syntest & tole mindre
sommarfrost enn vanleg gran. | eit treslagsforsgk pa
Voss, ca. 730 m o.h., hadde ein ukjent proveniens
av blagran stor avgang. Men dei fa overlevande trea
viste etter 79 ar liten forskjell i overhggd i forhold til
vanleg gran, engelmannsgran, sibirsk edelgran og
bergfuru (@yen 2007). Same materiale av blagran
hadde stor avgang og liten vekst i eit treslagsforsgk
pa Stad i Ytre Nordfjord, der treslaget ikkje er eigna
(Bauger & Smitt 1960). | Bergen, ca. 370 m o.h.,
har om lag 100 ar gamle plantingar av ukjent bla-
granproveniens vorte storvaksen skog. Av same frg-
parti vart det planta bladgran mellom anna pa gya
Finnkona i Ytre Helgeland, der trea hadde god



utvikling dei fgrste ara, men sia fekk stor avgang
(@yen 1999). Andre plassar i Nord-Noreg og i Trgn-
delag er det eit fatal sma, kjende plantingar av bla-
gran, der fleire har god vekst (Bernt-Havard @yen,
munn. meld.). Magnesen og Rgnshof (1988) tilrar
at bladgran bgr koma fré hggder over 2500 m 0.h. og
helst ikkje lenger sgr enn Colorado. Forsgket vart
tyder pa at proveniensar fra Arizona og New Mexico
likevel kan g& bra til juletre, saerleg i innlandet
austafjells. Samanlikning med meir nordlege prove-
niensar hadde vore gnskeleg fgr det eventuelt trek-
kjast slutningar om dette sgrlege og midtre materi-
alet av blagran.

Ajangran

Ajangran var av dei darlegaste partia i forsgket. | eit
treslagsforsgk i laglandet i Indre Nordfjord (upubli-
sert materiale, Skog og landskap) hadde same
materiale stor avgang, lag hggd og lite juletreutbytte
(24 %). Hokkaido er nord i Japan, men likevel i den
sgrlege delen av utbreiingsomradet. Det er uvisst
om andre proveniensar av ajangran kunne ha gitt
eit betre resultat, og ei vidare utprgving er ngdven-
dig om ein vil finne ut meir om dette treslaget kan
ha potensiale for juletredyrking i Noreg. Arten skil
seg i farge fra vanleg gran (gragrgn naleunderside),
noko som kan vera ein fordel ved sal.

Hondogran

Hondogran viste hggt juletreutbytte i fleire av felta
og hadde stgrst hggd og arleg tilvekst av alle treslag
og proveniensar. Den arlege hggdetilveksten var
over 45 cm dei siste ara, i ein storleik der Madsen
(1989) fann at vanleg gran med slik tilvekst dei fire
siste ara ofte blir ueigna som juletre. Dette kan ha
gitt noko negativt utslag for utbyttet, saerleg i Bergen
og Hjartdal, der hondogran hadde sin stgrste hgg-
detilvekst og fekk mange glisne tre. | eit treslagsfor-
sgk i laglandet i Indre Nordfjord (upublisert materi-
ale, Skog og landskap) gav same materiale hggt
juletreutbytte (54 %), og hadde hggdevekst over dei
andre treslaga (ajangran, blagran og ulike edel-
granartar). Om den gode veksten kan vera ein
effekt av flytting av materialet fr& Honsu lenger sgr
i Japan til gya Hokkaido, som ikkje hgrer til det
naturlege vekseomradet, er uvisst. Her manglar
samanlikning med frg fré proveniensar pa Honsu. |
og med at hondogran liknar vanleg gran, er det
truleg lite behov for & leite meir etter eigna proveni-
ensar av dette treslaget til juletredyrking framfor &
velja velprgvde norske og utanlandske provenien-
sar av vanleg gran.
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4.2. Forsgksfelta

Resultata viser at det er stor variasjon i kva treslag
og proveniensar som gav godt eller darleg juletreut-
bytte i dei einskilde forsgksfelta. Eit parti som gjekk
godt i eitt felt, kunne vise darleg resultat i eit anna.
| vurdering av kva parti som hgver best, bgr ein
derfor leggja vekt pa resultata i dei einskilde felta i
tillegg til det samla resultatet. Det kan likevel vera
store variasjonar i jordsmonn, topografi og lokal-
klima innan sma omrade, og det er derfor vanske-
leg & seia om resultata i felta er representative for
starre geografiske omrade. Det vart ikkje gjort ver-
malingar i felta eller henta klimadata fra meteorolo-
giske malestasjonar. Det kan vidare spgrjast om
variasjonane mellom forsgksfelta i var serie er sa
store at resultata berre er gyldige for dyrkingsplas-
sar med liknande lokaltilhgve (helling, eksposisjon,
jordbotn med meir) som det aktuelle feltet. Eventu-
elle endringar i klima over tid kan og bli ein faktor &
drgfte ved val av proveniensar i framtida. Det er
derfor verd & merke at resultata fra forsgksserien
har kome i det klimaet som har vore dei siste 15
ara.

| Hjartdal gav alle partia eit juletreutbytte pa ca.
30 % eller hggare. Feltet skil seg ut som det klart
beste. Proveniensar som var darlege i dei andre
felta har klart seg bra her. | tillegg brukte trea eitt ar
mindre pa a vekse seg opp i juletrestorleik, sam-
stundes som det var lite frostskadar. Dette kan skul-
dast at lokalklima, jordbotn og topografi kan vera
gunstig pa denne lokaliteten. At feltet var plassert
sgrvendt, pa godt drenert morenejord, og med god
avrenning for kald luft, kan ha hatt mye & seia for
det gode resultatet. Dei andre felta pa Austlandet
ligg som Hjartdal dg i innlandet, av dei er Modum
neermast i avstand. Trysil og Ringebu ligg lengst fra
kysten. Trgndelagsfeltet i Rennebu ma og reknast
som eit innlandsfelt. Generelt vil frostfaren auke
innover i landet og opp mot fjellet. Felta i Hjartdal og
Trysil lag hggast, bae ca. 450 m o.h. Trysilfeltet kan
med si nesten flate utforming ha vore meir utsett for
sommarfrost enn det hallande feltet i Hjartdal. Dette
kan vera ei forklaring pa det svake jultetreutbyttet.
Dei omfattande toppskotfeila pa ajangran i Trysil i
1997 har ein sannsynleg arsak i frost, ein mistanke
som forsterkast med at avgangen dei neste tre ara
var nesten total.

| Ringebufeltet var det ikkje registrert frostskadar i
2000 og sveert lite i 2003. Engelmannsgran, bla-
gran og hondogran har klart seg best, men det er
sannsynleg at resultatet 0g har noko samanheng
med at beitedyr har valt bort desse treslaga til fordel



for fjelledelgran og korkedelgran. Samstundes kan
svakare overleving for fielledelgran og korkedelgran
ha arsak bade i konkurranse fra gras og at det kan
ha vore frost dei fgrste ara som har redusert vek-
sten. Desse treslaga er kjent for a ha tidleg vekst-
start om varen og er derfor utsette for varfrost i lag-
landet (Dietrichson 1971, Kaasen & Dietrichson
1987 og Hansen 2000). Sjglv om feltet ligg i ei vest-
vendt li som er gunstig for hgg sommartemperatur
og vekst, i 1dg hggde over havet, 280 m, kan plas-
seringa likevel vera uheldig for tidleg utspringande
proveniensar.

Modumfeltet Iag lagast av innlandsfelta, 140 m o.h.
Det har vore innslag av frost i vegetasjonsperioden
bade i 2000 og 2003. Den nesten flate lokaliteten
gir liten drenasje av kald luft. | tillegg er jorda av leir-
type, ein tung jordart kor rgtene ma bruke tid for a
vekse. Som i Ringebu, har fjelledelgran og korke-
delgran vist svake resultat. Fjelledelgran og korke-
delgran kan her ha fatt varfrostskadar pa grunn av
tidleg skotskyting. Frostskadane pa engelmanns-
gran indikerer at engelmannsgran fra langt sgr i
USA er eit darleg val i laglandet pa Austlandet.

Det svake resultatet for korkedelgran i Rennebu har
samanheng med mange glisne tre og ofte faerre enn
3 greiner i gvste greinkrans. Frostskadane (i 2000)
tyder pa at treslaget ikkje passar. Sjglv om feltet var
plassert pa ei flate neer dalbotnen og ei elv, har dei
andre treslaga, unnateke ajangran, klart seg unna
frosten. Tidleg skotskyting kan ogsa her vera ei for-
klaring pa kvifor korkedelgrana blir réka av frost.
Blagran viste her eit av dei svakaste resultata
mellom felta, sjglv om juletreutbyttet ikkje var signi-
fikant darlegare enn for dei andre treslaga. Sein
vekstavslutning og darleg resistens mot haustfrost
er ein vanleg fglgje av lang flytting nordover om frget
ikkje kjem fra stor nok hggd over havet. Det same
kan vera tilfelle for hondogran. Angrep av furuas
knopp- og greintgrkesopp pa hondogran, kan bety
at treslaget ikkje er eigna. Soppangrep kjem ofte
som resultat av klimaskade. Som for dei andre felta,
kan det likevel stillast spgrsmal om ei anna lokalise-
ring kunne ha fgrt til betre resultat for dei svakaste
treslaga.

| Bergen kan tidleg vekststart, konkurranse fra gras
og mekaniske skadar vera arsaker til svakt resultat
for fjelledelgran og korkedelgran. Vekststart og
frostskadar vart undersgkt blant 39 proveniensar av
fiell- og korkedelgran i 2000 i Bergen (upublisert
materiale, Skog og landskap). Frostnetter vart regis-
trert 3.-5. juni, og alle proveniensane var da i vekst.
Den sist skytande proveniensen starta veksten i
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topp- og sideknoppar hgvesvis 19 og 24 dagar fgr
fagrste frostnatt. Det var ingen sikre forskjellar
mellom tidlegaste og seinaste proveniens i skotsky-
tingstidspunkt. Bade dette feltet og feltet i forsgket
vart ligg pa frostutsette lokalitetar. Det er likevel
uvisst om ei anna plassering av forsgket hadde gitt
betre resultat for desse proveniensane. | ei under-
sgking med 76 proveniensar av fjell- og korkedel-
gran, var det tre ar etter planting sma forskjellar
mellom felt i laglandet naer kysten og felt i innlandet
for overleving, vekst og skadar (Skage & @stgard
2002 og 2003). Samanliknar ein resultata for bla-
gran og engelmannsgran med feltet i Hjartdal, er
juletreutbyttet pad hggde med kvarandre i dei to
felta, nar ein ser bort fra dei tre svakaste blagran-
proveniensane i Bergen. Dette tyder pa at proveni-
ensar fra det sgrlege utbreiingsomradet til engel-
mannsgran sannsynlegvis kan brukast i laglandet
pa Vestlandet, medan blagran er meir usikker.

5. SLUTNING

Resultata fra desse forsgka utgjer eit grunnlag for
dyrkingstilrading innanfor dei treslaga og proveni-
ensane som er undersgkt, pa liknande lokalitetar og
med eit liknande klima som det vi har hatt dei siste
om lag 15 &ra. Det eine forsgksfeltet, i Hjartdal,
viste at alle dei prgvde treslaga og proveniensane
kan gje eit rimeleg godt juletreutbytte f@gresett godt
lokalklima og jordbotn.

Analysane viste at ajangran frad Sapporo pa Hok-
kaido og korkedelgran fra Apache i Arizona ikkje
bgr tilradast til juletre. Engelmannsgran fra Apache
i Arizona bgr generelt ikkje brukast, med mogleg
unnatak for laglandet pa Vestlandet. Hondogran fra
Hokkaido kan brukast i dei fleste omrédda, men er
meir usikker i Trgndelag. Utsjanaden til hondogran
gjer det likevel naturleg a velja vanleg gran i staden.

Saman med erfaringar fra andre forsgk, kan nokre
fgrebelse tilrddingar leggjast til. Fielledelgran fra
Montana er eit aktuelt val som juletre i indre fjord-
strok pa Vestlandet, i dalstroka austafiells og i
dalstroka i Trgndelag. Meir nordlege proveniensar
bar nyttast hggt over havet. | laglandet austafjells bgr
engelmannsgran fra Colorado, New Mexico og Ari-
zona brukast med varsemd, da dyrkingsrisikoen er
stor. | dalstroka pa Austlandet og i Trgndelag og pa
hggtliggjande stader pa Vestlandet, bgr engelmanns-
gran koma fra det nordlegaste utbreiingsomradet.
Blagran og engelmannsgran fra Colorado og sgrover
bgr vera fra hggdelag over hgvesvis 2500 og 3000 m
o0.h. Blagran hgver darleg i fiellskog og pa kysten.



Bade for ajangran og dei amerikanske treslaga i
undersgkinga, vil det vera behov for 4 teste fleire
proveniensar fgr ein kan trekkje endelege slutnin-
gar om hgvelege proveniensar til juletredyrking i
Sgr-Noreg. Skal vidare utprgving ha verdi, ma
sikrare geografiske data om frgmaterialet skaffast.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Variansanalyse for forsgksserien. Ikkje signifikante resultat (p > 0,05) er vist med ns.

Variabel F-verdi
Frgparti Blokk Felt Frgparti x felt

Juletreutbytte 59 0,8 ns 21,7 2,6
Overleving 28,0 5,7 119 2,8
Hggd 29,0 3,0 9,3 3,0
Arleg hggdetilvekst 30,2 2,4 13,2 3,3
Tal tre under 1 m 4.0 2,3 4.7 1,7
Hggd/breidd 3,7 1,8 9,4 3,1
Tal greiner i gvste krans 17,8 0,8 ns 17,5 2,5
Tal internodiegreiner 7,6 1,4 ns 12,2 3,0
Spisse greinvinklar 1,7 ns 1,0 ns 1,8 ns 15
Skeiv stamme 7,2 1,3 ns 3,0 1,4 ns
Dobbeltopp 2,1 0,7 ns 24,4 14
Tarrtopp 10,8 1,3ns 12,2 29
Toppskotfeil (rev. 1997) 2,4 1,6 15,4 2,1
Toppskotfeil (rev. 2000) 2,5 1,1ns 7.5 2,7
Glissen 6,7 1,4 ns 5,4 1,6
Gankvist 4.4 16 4.7 1,8
< 3 greiner i gvste krans 13,3 1,4 ns 17,0 3,4
Usymmetrisk 1,1ns 1,2 ns 0,8ns 1,3ns
Sopp 59 0,9 ns 27,8 3,1
Mekanisk skade 33,5 1,5ns 10,5 8,2
Frost (sluttrevisjon) 29 0,9 ns 8,9 1,9
Frost (revisjon 2000) 4.5 2,2 16,7 1,3 ns
Hggd/breidd < 1 1,2ns 0,8 ns 2,8 1,2 ns
Gulfarge 1,5ns 1,0ns 4.1 15
Lus 12,1 0,9 ns 5,7 4.4
Dobbelstamme 1,5ns 1,0ns 0,5 ns 0,8 ns
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Vedlegg 2. Overleving i prosent for kvar proveniens i kvart felt ved sluttrevision. Alle gjentak.
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