fra skogforskningen

Norsk institutt for skogforskning, Hagskolevn, 12, 1432 As
Insfituit for skogfag, NLH, Postooks 5044, 1432 As

Stein Magnesen



Rapport fra

skogforskningen

v Rapport fra skogforskningen
inneholder forstegangs publiserte
artikler beregnet pa norske og
nordiske lesere

v Tabell- og figurtekster skrives pa
norsk

v Sammendrag skrives pa norsk

v Engelske manuskripter eller om-
fattende arbeider med mye grunn-
data kan publiseres i en
underserie - Supplement.

Norsk institutt for skogforskning
(NISK) er utgiver av serien, i et
samarbeid med Institutt for skogfag,
NLH.

Tilrettelegging av manus for trykking,
ajourhold av abonnenter, innkreving
av abonnementsavgift, distribusjon av
heftene og lagerhold skjer pa NISK.
Bestilling av abonnement og enkelt-
eksemplar av seriene skjer til NISK.

Redaktar for serien er
forskningsdirekter Bjern R. Langerud,
NISK

En forfatterinstruks er tatt inn p4 siste
omslagsside.

Layout og sats: Karin Westereng, NISK

ISBN 82-7169-954-7
ISSN 0803-2858

Norsk institutt for skogforskning (NISK)
Hegskoleveien 12,
1432 As

TIf.: 6494 90 00

Fax: 64 94 29 80

E-post: nisk@nisk.no
Internett: http://www.nisk.no/




Proveniensforsgk med rumensk gran i Vest-Norge

Stein Magnesen




Forord

Forsgkene som behandles i denne rapporten er et ledd 1 NISK-Bergens omfattende
undersgkelser av treslag og provenienser pid Vestlandet. Personalet ved Avdeling
ressursutvikling, NISK-Bergen har utfart feltarbeidet og deltatt 1 sammenstillingen
av grunnmaterialet. Grunneiere som har stilt areal til radighet for feltforsgkene er
Johannes og Dagfred Befring, Klakegg, Helge Birkeland, Konsmo, Birger og Lars
B. Brattabg, Jondal, Arme Johan Burkeland, Valestrandsfossen, Morten Helland,
Flatriker, Tjerand Kvammen, Etne, Jon Leirdal, Nordfjordeid, Audun Tylden, Oslo,
Jens H. Tyssedal, Flekke, Verner Vinje, Stranda og Statskog Trendelag/Mare,
Trondheim.

Forsker Bernt-Havard @yen, forsker Tore Skrgppa og avdelingssjef Petter Nilsen
har lest utkastet til manuskript og gitt verdifulle rad.

Jeg takker med dette alle som har bidratt til at denne undersgkelsen kunne
gjennomfgres.

Fana, november 2000

Stein Magnesen
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Sammendrag

MAGNESEN, 8. 2000. Proveniensforsgk med rumensk gran i Vest-Norge. Rapport fra
skogforskningen 15/00:1-23.

Denne rapporten behandler resultater fra 11 proveniensforsgk med vanlig gran som
Norsk institutt for skogforskning anla i perioden 1971 til 1983 pa Vestlandet og i
Vest-Agder.

Forsgksmaterialet omfatter 16 provenienser fra Romania, anskaffet til forsgk
gjennom nordisk samarbeid. En av proveniensene er i tillegg representert med et
handelsfrgparti. Det rumenske granmaterialet er blilt sammenliknet med proveni-
enser fra Harz, Schwarzwald, Bayerske hgyslette, Bayerske alper og Bayerischer
Wald i Tyskland og fra Slovakia, Baltikum, Hviterussland, @sterrike og Ser-Norge,
i alt 137 ulike fragpartier.

Forsgkene er plassert i fylkene Mgre og Romsdal, Sogn og Fjordane, Hordaland
og Vest-Agder. Antall provenienser i feltene varierer sterkt og i fire felt er rumensk
gran bare representert med en proveniens.

Rumenske provenienser har vist like stor evne til & overleve pa Vestlandet som
gran fra andre omrdder. Bare pd et heytliggende felt, 500 meter over havet, har
rumensk gran hatt markert darligere overleving enn andre granprovenienser.

Rumensk gran har sen vekstavslutning, noe som gjer trerne fglsomme for hgst-
og vinterfrost. I feltforsgkene har det likevel ikke vert observert hgst- og vinter-
frostskader bortsett fra i det hgytliggende feltet. Rumensk gran har sen vekststart og
er derfor sterk overfor varfrost. I et av forsgksfeltene hadde rumensk gran signifikant
ferre virfrostskadde planter enn gran fra alle andre omrider. Torkeskader etter
barfrost-vinteren 1971/72 ble registrert i de eldste feltene. Provenienser fra Romania
var, sammen med gran fra Alpene, minst skadd. Flest skader hadde de nordligste
proveniensene som i dette tilfellet var gran fra Harz og Ser-Norge. Usedvanlig sterk
vind 1 vekstperioden var drsak til toppbrekk pd mange trer i et feltforsgk.
Rasktvoksende provenienser hadde flest treer med toppskade, og sambandet mellom
middelhgyde og toppskader var signifikant. Rumensk gran var likevel ikke mer
skadd enn gran fra andre omrader. Resultatene tyder pd at plasseringen i feltet har
hatt betydning for skadene.

Gran fra Romania hadde best vekst i de fleste felt. Selv i feltet 500 meter over
havet, hadde den rumenske proveniensen best vekst av alle granproveniensene.
Provenienser fra Harz, Slovakia og Baltikum kunne imidlertid i mange tilfelle vise
like god vekst som rumenske provenienser. Gran fra Moldovita i @st-Karpatene er
den enkeltproveniens som har hatt gjennomsnittlig best vekst i forsgkene. Dette
gjelder bide partiet med forseksfre og handelsfropartiet. Gran fra Brasov i Syd-
Karpatene har hatt gjennomsnittlig minst vekst.

Under vestnorske forhold har rumensk gran ikke hatt flere skader enn gran fra
andre omrider, nar en ser bort fra hgytliggende lokaliteter. Fremtidig bruksomrade
for rumensk gran pa Vestlandet ber likevel vere beskyttete lokaliteter i lavlandet sgr
for Stad. I Danmark og Ser-Sverige har rumensk gran fitt utpregete (grkeskader pé
vindeksponerte lokaliteter. En risiko for at dette ogsé kan skje 1 Norge er det eneste
som synes & vere negativt for bruk av rumensk gran pd Vestlandet. I de vestnorske
forspkene er det til nd ikke blitt observert slike skader,

Nekkelord: Rumensk gran. Provenienser. Vekst. Overleving. Vestlander og Vest-Agder.
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1 Innledning

I Romania er gran utbredt i tre hovedomrider: @st-Karpatene, Syd-Karpatene og
Vest-Karpatene. Det storste sammenhengende omridet med stedegen gran finnes i
@st-Karpatene og her finner en ogsé den beste grana i Romania (Tomulescu 1971).
Stedegen gran forekommer ogsd i Vest-Karpatene, mens det i gvrige omrader kan
finnes innfert osterriksk gran (Haugberg 1964). Rumensk gran er kjent for god
vekst. En av de hgyeste graner en vet om, 62 meter hgy, skal veere hogd i1 Toplita i
@st-Karpatene (Haugberg 1964).

Farste gang gran fra Romania ble forsgkt pd Vestlandet var i Det internasjonale
granproveniensforsgket av 1938. I dette forspket var det med fire provenienser fra
Karpatene som ble sddd i Ekhaug planteskole, men utelatt i feltforseket (Venn
1964). Gran tra Romania var ogsd med i det store internasjonale granproveniens-
forsgket ITUFRO 1964/68 (Dietrichson et al. 1976; Fottland & Skrappa 1989).

I 1959 foreslo Det forstlige Forsggsvaesen 1 Danmark en felles nordisk
undersgkelse av de sydesteuropeiske granomrider, i forste rekke Karpatene, med
henblikk pa etablering av proveniensforsgk i de nordiske landene. Arsaken var de
lovende resultater med provenienser fra @st-Europa, serlig fra Karpatene, i det
internasjonale granprovenienstorsgket av 1938.

Det daverende Nordiske utvalg for proveniensforskning og froanskaffelse
organiscrte hgsten 1962 en reise til @st-Europa, med hovedvekt pi Romania, for &
fa i stand en felles innsamling av granfrg fra disse omridene. Reisen ble i Romania
gjennomfart 1 samarbeid med det rumenske skogforskningsinstituttet som pdtok seg
4 samle inn materiale fra gode stedegne bestand (Gghrn 1963; Haugberg 1964).

Den foreliggende rapport gir en samlet oversikt over resultatene fra forsgk med
det rumenske frematerialet pd Vestlandet. Hensikten med forsekene var & undersgke
rumenske proveniensers brukbarhet i landsdelen. Det var derfor lagt vekt pd &
sammenlikne det rumenske materialet med flest mulige av de granprovenienser som
har vert brukt i skogreisingen og/eller som finnes i tidligere anlagte proveniens-
forspk pa Vestlandet.

2 Materiale og metoder

2.1 Forseksmaterialet

I Romania ble det valgt ut 20 stedegne bestand av gran (Picea abies (L.) Karst.), de
fleste i Pst-Karpatene, og allerede i 1962 ble det samlet frg fra dtte av disse. Froet
ble hgstet fra 26 til 31 enkelttreer innen hvert bestand og levert som enkelttreavkom.
I tillegg ble det samlet populasjonspraver fra fire stedegne bestand etter snauhogster
(Gehrn 1964a).

Pi det nordiske utvalgets mote 1 Stockholm 1 1964 ble det bestemt at de utvalgte
bestand nummereres fra 1 til 20 i overensstemmelse med Bukarest-protokollen av
1962 (Statens Forstlige Forspgsvesen 1962), og at de fire populasjonspravene gis
nummer 31 til 34, Den vesttyske lavlands-proveniensen Westerhof fra Harzvorland
ble valgt som felles standard 1 forspkene og gitt nummer 35 (Gghrn 1964b).

Enkelttreprgvene ble blandet til populasjonspraver etter anvisningen i
Stockholm-protokollen: “Uden hensyn til 1.000-kornsvaegt foretages blandingen 1
forhold til de vegtmangder fre, der er til rAdighed for hver af enkelttrzerne”.
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[ 1965 ble det samlet fr@ fra 11 av de utvalgte bestandene, og dette frget ble
mottatt bide som enkelttreavkom og populasjonspraver.

Alle de rumenske frepartiene samt standardproveniensen Westerhof, er listet opp
i Tabell 1, og Figur 1 viser de rumenske bestands geografiske beliggenhet. Bestand
nr. 4 og nr. 33 er muligens ikke stedegne (P. Krutzsch, pers. medd.). Materialet
omfatter ogsd et handelsfrgparti av proveniens Moldovita som ble levert av
davzrende Statens skogfreverk pd Hamar.

Det rumenske granmaterialet er blitt sammenliknet med provenienser fra andre
omréder i Europa (Figur 2). Dette sammenlikningsmaterialet omfattet i alt 137 ulike
frgpartier, de aller fleste fra Mellom- og @st-Europa (Tabell 2). Fglgende omréder
var representert, antall provenienser i parentes: Harz (25), Schwarzwald (13),
Bayerske hayslette (3), Bayerske alper (3), Bayerischer Wald (24), Slovakia (13),
Baltikum og Hviterussland (11), @sterrike (38) og Norge (7). De fleste partienc
representerte provenienser som har vart brukt i skogreisingen pa Vestlandet eller i
forsgksfelt 1 landsdelen.

Tabell 1. Opprinnelsen til frepartier fra Romania benyttet i feltforsek pé Vestlandet og
i Vest-Agder. Nr 35 er den vesttyske standardproveniensen Westerhof.

Bestand Forstamt Frgar  Frpdr  Breddegrad  Lengdegrad Hoh.

nr. 1962 1965 N 1G] m

4 Toplita X 46°55° 25°25° 1120-1150
5 Galu X X 47°15° 25°55° 650

6 Borca X X 47°19° 25°50° 670-780
7 Brosteni X X 47°09° 25°%40° 900-980
8 Cosna X X 47°200 ool 6y 900-1150
9 Dorna Cindreni X X 47°17 25°01° 950-1000
10 Pojorita X 47°30° 25°30° 950-1050
11 Breaza X 47°40° 25°10° 1200

12 Frasin X X 47°25° 25°40° 600-800
13 Stulpicani X 47°20° 259507 850-1150
14 Moldovita X X 47 °40r 25°17T 740-970
15 Marginea X 47°50 259507 590-750
31 Cimpeni X 46°20° 23°01° 1300-1450
32 Brasov X 45 °40° 25°40° 1000-1100
33 Toplita X 46°55" 25728 800-900
34 Dorna Cindreni X 47°20r 24°50° 800-1000
35 Westerhof 51°%40° 10°50° 300
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Fig. 1. Rumenske provenienser anvendt i forsekene.

Fig. 2.

Proveniensomrdder i Europa og
plassering av forseksfelt pd Vest-
landet og i Vest-Agder. 1.
Romania, 2. Harz, 3. Slovakia, 4.
Bayerischer Wald, 5. Bayerske
hoyslette, 6. Bayerske alper, 7.
Schwarzwald, 8. Dsterrike, 9. Sar-
Norge, 10. Baltikum og Huvite-
russland. (jfr Tabell 2).

15 -00



Tabell 2. Antall frepartier i feltforsekene fordelt pé regioner.

Proveniens-omrader Feltforsgk nr.
191 1.93 194 195 196 1,97 203 210 226 239 250

1 Romania I 21 23 11 11 10 7 1 1 4 1
2 Harz 1 12 12 5 10 6 3 | 2 6 1
3 Slovakia 4 3 3 2 4
4 Bayetischer Wald 2 11 11 6 12 5 2 2 2 2
5 Bayerske hgyslelte 2 2 3 2 1

6 Bayerske Alper 1 3 3 3 1

7 Schwarzwald 1 6 6 3 5 2 4

8 sterrike 1 3 3 4 5 1 20 1

9 Ser-Norge 3 4 4 3 | 2 1 1
10 Baltikum & 3 8 8

Hviterussland

2.2 Planteskolene

Materialet er sadd og/eller priklet i tre planteskoler. Dette er Ulvik skogplanteskule i
Hardanger, Etne skogplanteskole i Sunnhordland og NISK-Bergens planteskole i
Fana. Alle planteskolene ligger i Hordaland fylke pd omtrent 60° nordlig bredde.
Ulvik planteskule ligger i indre strgk, de to andre i midtre strgk.

Hovedsaningen ble lagt til Ulvik Skogplanteskule. I denne planteskolen er det
vanligvis stabilt sngdekke om vinteren, og en ville pd denne méten unngi store
plantetap pd grunn av oppfrost. Siningen fant sted véren 1967 og omfattet alle de
rumenske frepartiene (Tabell 1).Ytterligere opplysninger om hovedsdningen er gitt
av Robak & Lgken (1968). I planteskolen i Fana ble et varierende antall rumenske
provenienser sidd i drene fra og med 1967 til og med 1981. Dette materialet
omfattet ingen partier fra fredret 1965. Standardproveniensen Westerhof er heller
ikke med i alle sdningene. Gjentak ble ikke benyttet pd sdseng-stadict.

Planter fra hovedséningen i Ulvik ble priklet i samme planteskole som 2/0 véren
1969. Av hvert fraparti ble det priklet 1000 planter fordelt pd fire gjentak a 250
planter. Planter fra sdningene i Fana i &rene 1968 til 1970 ble priklet i Etne
planteskole. Gjentak ble ikke benyttet noen av drene. En oversikt over sdninger og
priklinger, samt hvilke feltforsgk som er anlagt med materialet, finnes i Tabell 3.

Registreringene pé planteskolestadiet omfattet overleving, forekomst av skader,
innvintringsgrad om hgsten og haydeutvikling. For alle sdninger til og med 1974 er
plantenes vekstavslutning og modningsgrad blitt registrert fagrste hgsten etter sding.
Registreringene er utfert ved 4 telle antall planter med “synlig endeknopp™ en eller
flere ganger i lgpet av hosten. I 1974 ble det i tillegg utfart analyser av 1/0-plantenes
tgrrstoffinnhold. For 2/0-planter ble det hgsten 1968 registrert endeknopper pi
materialet fra 1967-séningen 1 Fana. | Etne planteskole ble det hasten 1973 tatl
prover for tarrstoffbestemmelse péd 2/2-planter fra sdningen i Fana i 1970.

For de fire ferste saningene (1967-1970) ble plantehgyden mélt etter fire vekst-
sesonger. For to av séningene ble det i tillegg foretatt mélinger av toppskuddet i
plantenes 4. vekstsesong. Lengden av &rets toppskudd ble milt en gang under
strekningsveksten (1. juli 1970 i Ulvik og 23 juni 1971 i Etne), og en gang etter at
hgydeveksten var avsluttet om hasten. 1 begge planteskoler har mélingene omfattet
100-120 planter fra hvert fraparti.
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Tabell 3. Oversikt over saninger, priklinger og feltforsek med rumensk gran pé
Vestlandet. De siste kolonnene viser antall revisjoner og alder ved siste

revisjon.
Saning | Prikling | Feltforsek
StediAr | Sted Lokalitet PL Gjen- | Pll | Forband Rev. | Alder
alder tak rute

Befring 2/2 g 25 1,50x1,50 4 29
Ulvik Ulvik Tyssedal 212 10 20 1,75x1,75 2 21
1967 Nordfjordeid 2/2 [0 20 1,50x1,50 2 6

Jondal 2/2 10 20 1,50x 1,50 1 5
Fana
1967
Fana Etne Austlidalen 2/2 10 20 2,00x1,50 2 20
1968
Fana Etne Audnedal 2/1 10 20 2,00x1,50 3 21
1969
Fana Etne Heimsetre 2/2 10 12 2,00x1.70 3 20
1970
Fana Ramshagen 2/0 10 16 2,00x2.00 3 12
1974
Fana Svegjerdet 2/0 9 9 2,00x2,00 3 17
1975
Fana Flatriker 2/0 10 9 2,00x2,00 5 17
1978
Fana Tylden 2/0 10 9 2,00x2,00 4 16
1981

2.3 Feltforsokene
Rumenske provenienser er med i til sammen 11 feltforsgk. Feltene er plassert i

fylkene Mgre og Romsdal, Sogn og Fjordane, Hordaland og Vest-Agder (Tabell 4).
Materialet fra hovedsiningen i 1967, som omfattet bide frodret 1962 og fredret
1965, ble plantet ut i tre feltforsgk: Tyssedal, Nordfjordeid og Jondal. Feltene i
Nordfjordeid og Jondal métte imidlertid tidlig oppgis pa grunn av stor avgang.

Tabell 4. Plassering av feltforsek pa Vestlandet der rumensk gran er representert.

Felt  Anlagt Lokalitet/Fylke Bredde Lengde H.o.h.
nr. ar N 5] m
191 1971 Befring, Sogn og Fjordane 61°36 6°39 500
1.93 1971  Tyssedal, Sogn og Fjordane 61°19 5°14 150
1.94 1971 Nordljordeid, Sogn og Fjordane 61°58 5°56 250
1.95 1971  Jondal, Hordaland 60°17 6°22 550
1.96 1972 Austlidalen, Hordaland 60°33 5928 150
1.97 1972 Audnedal, Vest-Agder 58920 7°21 250
203 1974 Heimsetre, Mare og Romsdal 62°54 8°05 100
2.10 1976  Ramshagen, Hordaland 5941 6°04 100
2.26 1977  Svegjerdet, Mpre og Romsdal 62°16 6°54 250
2.39 1980  Flatriker, Hordaland 59°58 5934 150
2.50 1983  Tylden, Sogn og Fjordane 61°15 7°00 400
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I de gvrige feltene er det bare med materiale fra fredret 1962. Antall proveni-
enser i feltene varierer sterkt og i fire felt er rumensk gran bare representert med en
eneste proveniens (Tabell 2). T Tylden-feltet er dette handelsfropartiet fra Moldovita,
som ogsd er med i feltet pd Flatriker. Standard-proveniensen Westerhof er tatt med i
alle felt der materialet omfatter mer enn en rumensk proveniens.

Forsgksplanen var for alle felt blokkforsgk med 10 gjentak, bortsett fra feltene
Befring og Svegjerdet der antall gjentak var henholdsvis atte og ni. I de ulike feltene
varierte antall planter i hvert gjentak mellom ni og 25, og planteavstanden varierte
fra 1,5x1,5 til 2,0 x 2,0 meter. Det er utfart registrering av haydevekst, overleving
og skader. Bortsett fra mislykkete felt, er hvert forsgk revidert fra to til fem ganger,
og totalalder ved siste revisjon varierte fra 12 til 29 ar. Opplysninger om de enkelte
felt finnes i Tabell 3. For alle mélinger er variansanalyser utfert for 4 teste forskjeller
mellom provenienser og grupper. For i undersgke eventuelle samband ble
regresjonsanalyser benyttet. Prosentverdier ble arcsinus transformert far analysene
ble utfert.

3 Resultater
3.1 Observasjoner i planteskolene

Resultater fra planteskolestadiet er bechandlet av @stgird (1977; 1978a; 1978b;
1978c), Brand (1978; 1981; 1984) og Magnesen & Dstgird (1978). Deler av
planteskoleresultatene er ogsa tidligere publisert av Robak & Magnesen (1972) og
Robak (1974; 1977). En samlet oversikt over resultater i planteskolene er gitt av
Magnesen & @stgdrd (1983). Her gis derfor bare en kort oversikt over de viktigste
resultatene.

For bade knoppavdekking og relativt terrstoffinnhold var det ingen paviselige
forskjeller mellom de rumenske proveniensenc innbyrdes, og heller ikke mellom
disse og standardproveniensen Westerhof. En sammenlikning med andre
proveniensomrider viste at rumensk gran hadde like sen eller senere innvintring enn
gran fra Mellom-Europa. Resultatene viser at rumensk gran avslutter veksten og
innvintrer sent under norske forhold.

Avgangen i planteskolene var pd alle alderstrinn svert beskjeden for samtlige
provenienser. Den avgangen som er blitt registrert, sd ut tul 4 veere tilfeldig og det
var siledes ingen proveniensbetingete forskjeller i overleving, Det var heller ingen
paviselig forskjell mellom rumenske provenienser og provenienser fra andre
omrader.

Hastfrostskader er bare blitt registrert etter en for drstiden uvanlig sterk
frostperiode i oktober 1973. Skadene begrenset seg til ndlene i toppen av plantene.
Planter fra Romania og @sterrike, som har sen vekstavslutning. var mest skadd. Det
kunne imidlertid ikke pavises sikre forskjeller i skadeomfang mellom de rumenske
proveniensene innbyrdes, og heller ikke mellom disse og standardproveniensen
Westerhof eller provenienser fra andre omrider.

Vinterskader i form av brune ndler har hatt et beskjedent omfang og ble stort sett
bare observert etter “vindsviingsvinteren” 1971/72. De rumenske proveniensene
skilte seg ikke ut fra det @vrige plantematerialet.
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Middelhgyden for rumenske provenienser var signifikant stgrrre enn for de fleste
andre proveniensgrupper. Gran fra Harz, Slovakia og Baltikum viste imidlertid like
god, og 1 noen tilfelle, bedre vekst enn rumensk gran, men det var ingen sikre
forskjeller 1 middelhgyde mellom disse gruppene. Mellom rumenske provenienser
innbyrdes var det ingen sikre forskjeller i middelhgyde, og heller ikke mellom disse
og standardproveniensen Westerhof.

De rumenske proveniensene var ferdige med en mindre del av drets hgydevekst i
slutten av juni enn provenienser fra andre omrdder, og i de fleste tilfelle var
forskjellenc signifikante. Mellom de rumenske proveniensene innbyrdes var det
ingen sikre forskjeller og heller ikke mellom disse og standardproveniensen
Westerhot.

3.2 Overleving

I samtlige felt fant det meste av avgangen sted i de forste drene etter anlegg. 1
Nordfjordeid og Jondal var avgangen meget stor, henholdsvis 62 og ner 100
prosent. T Nordfjordeid skyldtes avgangen i det alt vesentligste vinterskader og
konkurranse fra annen vegetasjon. Feltet i Jondal ble totalskadd av vintertgrke forste
vinteren etter planting. Det ble tilplantet p4 nytt, men métte oppgis det folgende &r
etter & ha blitt fullstendig edelagt av markmus. Feltet i Nordfjordeid ble oppgitt i
1977, seks ar etter anlegg. Avgangen 1 Nordfjordeid var bare i liten grad
provenicnsbetinget og 1 Jondal var det ingen forskjeller mellom provenicnser.

I de fire feltene der Romania var representert med bare en proveniens, varierte
overlevingen mellom 70 og 76 prosent bortsett fra pa det hpytliggende feltet i
Befring der bare 35 prosent av treerne var i live ved forsgkets avslutning. Dette var
ogsi det eneste feltet hvor det ble registrert dede trar hos alle provenienser helt fram
til siste revisjon.

For de gvrige fem feltene er prosent levende trar ved siste revisjon vist for hver
proveniens i Tabell 5. I tre av forswkene kunne ingen sikre forskjeller i overleving
pévises, og 1 de @vrige var det bare signifikante forskjeller mellom provenienser som
13 langt fra hverandre pd rankinglistenc. Standardproveniensen Westerhof skilte seg
ikke ut fra det rumenske materialet i overleving, og var ikke signifikant forskjellig
fra de aller fleste rumenske proveniensene.

Nér en ser bort fra det hgytliggende feltet 1 Befring og de to mislykkete feltene
Nordfjordeid og Jondal, varierte overleving for rumenske provenienser i de gvrige
feltene mellom 70 og 88 prosent med et gjennomsnitt pd 78 prosent. De rumenske
provenicnsene skilte seg ikke ut fra provenienser i sammenlikningsmaterialet (Figur
3).
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Tabell 5. Overleving for rumenske provenienser ved siste revisjon i vellykkede felt
med mer enn en proveniens. Proveniensene er satt opp etter fallende
overlevingsprosent i felt nr. 1.93 Tyssedal. Middelverdier med ulik bokstav er
signifikant forskjellige (5%-niva).

Feltforsgk
Proveniens 1.93 1.96 1.97 2.03 2.39
Tyssedal  Austlidalen  Audnedal  Heimsetre  Flatrdker
13 Stulpicani 80a
10 Pojorita 79 ab
32  Brasov 76 ab 9a 84 a
4  Toplita 76 ab 84 ab 88 a
14  Moldovita 76 ab 79 ab 92a 8la *78 a
5 Galu 75 ab 88 a 88 a 79 a 90 a
8 Cosna 75 ab 61 ¢ 88 a 75a 93a
12 Frasin 74 abc 82 ab 91 a 75a 92 a
7 Brosteni 71 abe 82 ab 82a 76 a
31  Cimpeni 71 abe
33 Toplita 67 abc 89 a
11 Breaza 66 be
15 Marginea 65 be
6 Borca 64 be 81 ab 75a 81la
9 Doma Cindreni 58¢ 73 be 88a
34 Dorna Cindreni 57¢ 72 be 74a 76 a
35 Westerhof 64 be 90 a 85a 90 a 85a
* Ikke bestand nr. 14, men et handelsfraparti av samme proveniens
Fig. 3.
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3.3 Skader

Sviskader i form av brune néler og skudd ble registrert etter vinteren 1971/72 i de
fire eldste feltene Befring, Tyssedal, Nordfjordeid og Jondal. I Befring skyldtes
signifikante proveniensforskjeller i hovedsak at den rumenske proveniensen, nr. 4
Toplita, hadde langt starre skader enn de gvrige. T feltet i Tyssedal var det ingen
vinterskader 1 1971/72. T Nordfjordeid var imidlertid skadene meget store og mer
enn 50 prosent av plantene var dgde viren 1972, Provenienser fra Romania var,
sammen med gran fra Alpene, minst skadd. Flest skader hadde de nordligste
proveniensene som i dette tilfellet var gran fra Harz og Ser-Norge.

I Jondal var praktisk talt alle plantene dede etter vinteren 1971/72 og det var
sdledes ingen forskjeller mellom provenicnser eller grupper av provenienser.

Skader etter sen virfrost er blitt observert en gang i feltet i Audnedal. Dette var i
1974, to &r etter anlegg av feltet og plantene var fem ar fra frg. Provenienser fra
Romania hadde sveert fa frostskadde planter, i gjennomsnitt 4 prosent, men for gran
fra andre omrider var andelen skadde planter til dels betydelig. Gran fra Harz hadde
flest frostskadde planter (Figur 4). Forskjellene mellom rumensk gran og gran fra de
gvrige omridene var alle signifikante.
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Proveniensomrader

[ feltet 1 Austlidalen pa Ostergy ble det etter sommeren 1987 registrert skadde og
brukne toppskudd pd mange treer. Det var svart fi sikre forskjeller mellom
provenienser, men mellom blokker var forskjellene hoyst signifikante. For de
rumenske proveniensene var andel skadde trar 1 gjennomsnitt 22 prosent og for de
gvrige proveniensomridene varierte gjennomsnittlig skadefrekvens mellom 20 og 28
prosent. Det var ingen signifikante forskjeller mellom proveniensomrader. Det var
imidlertid en klar tendens til at rasktvoksende provenienser hadde flest treer med
toppskade, og det kunne pdvises et signifikant positivt samband mellom middel-
hayde og toppskader. Arsaken til skadene var sterk vind under strekningsveksten.
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Skader etter snatrykk ble registrert pd det hoytliggende feltet i Befring. For den
rumenske proveniensen var 14 prosent av gjenlevende traer skadd av sng og med
dette var rumensk gran mindre skadd enn de fleste andre granproveniensenc 1 feltet.
Pd den annen side var avgangen stor for den rumenske provenicnsen og en del av
avgangen skyldtes nok snetrykk.

Saltskader etter orkanen i 1992 ble observert i feltet i Tyssedal, men har ikke hatt
noen betydning for utviklingen i forsgket.

Skader etter beiting og feiing av hjort forekommer i de fleste felt. Flest skader
har det vert i Befring, og i Tvlden ble det observert en del trer med dobbeltopp.
Generelt har imidlertid hjorteskadene vert fi og tilfeldige og proveniens synes ikke
4 ha hatt noen betydning for skadene.

3.4 Hoydevekst

Middelhgyden for hver rumensk proveniens ved siste revisjon er vist i Tabell 6. Det
var fi sikre forskjeller mellom de rumenske proveniensene innbyrdes. Pro-
veniensene Moldovita, Brosteni, Dorna Cindreni og Toplita, alle fra @st-Karpatene,
har imidlertid vist s@rlig god vekst i de fleste forspkene. Gran fra Brasov i Syd-
Karpatene har hatt gjennomsnittlig minst vekst og proveniens Cimpeni fra Vest-
Karpatene har heller ikke utmerket seg som serlig vekstkraftig. Standard-
proveniensen Westerhof plasserte seg omtrent midt pa rankinglistene og var ikke
signifikant forskjellig fra noen av de rumenske provenicnsene. Det er stort sett de
samme proveniensene som er best i alle forspkene og det er siledes ikke noe
samspill mellom proveniens og lokalitet.

En sammenlikning mellom proveniensomrider viste at gran fra Romania hadde
best vekst i de fleste felt (Figur 5). Provenienser fra Harz, Slovakia og Baltikum
kunne imidlertid i mange tilfelle vise like god vekst som rumenske provenienser.

I felt der Romania var representert med bare en proveniens, har denne enten hatt
best vekst av samtlige eller ligget helt i tetsjiktet sammen provenienser fra Harz,
Slovakia og Baltikum. Selv pd feltet 1 Befring, 500 meter over havet, hadde den
rumenske proveniensen Toplita best vekst av alle granproveniensene.

Gran fra Moldovita i @st-Karpatene er den enkeltprovenicns som har hatt
gjennomsnittlig best vekst 1 forsakene. Denne proveniensen topper rankinglistene i
flere felt og ligger ellers 1 toppsjiktet sammen med de mest vekstkraftige
provenienser fra andre omrdder. Dette gjelder bdde partiet med forsgksfro og
handelsfrgpartiet fra Moldovita.
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Tabell 6. Middelhayder for rumenske provenienser ved siste revisjon i vellykkede felt
med mer enn en proveniens. Proveniensene er satt opp etter fallende hoyde
i felt nr. 1.93 Tyssedal. Middelverdier med ulik bokstav er signifikant
forskjellige (5%-niva).

Feltforsgk
Proveniens 1.93 1.96 1.97 2.03 2.39
Tyssedal Austlidalen Audnedal  Heimsetre Flatriker
14 Moldovita 449 a 582 a 398 ab 264 a *277 a
7 Brosteni 431 ab 553 ab 426 ab 206 abc
10 Pojorita 418 abe
34 Doma Cindreni 406 abc 535 ab 418 ab 224 ab
4  Toplita 406 abc 525 abc 380 ab
8 Cosna 401 abc 476 be 365 ab 222 ab 244 a
6 Borca 395abc 506 abe 280 b 207 abc
9 Doma Cindreni 388abc 553 ab 482 a
12 Frasin 378 abc  568a 401 ab 177 be 267 a
31  Cimpeni 356 abe
5 Galu 354abc 518 abc 307 ab 149 ¢ 222 a
13 Stulpicani 354 abe
33 Toplita 340abc 593 a
Il Breaza 335 be
32  Brasov 313 be 450 ¢ 365 ab
15 Marginea 3llc
35  Westerhof 368 abc 526 abc 388 ab 200 abc 236 a

* Ikke bestand nr. 14, men el handelsfraparti av samme proveniens,
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4 Diskusjon
4.1 Skader og avgang

Nir det gjelder overleving, synes det & veere liten forskjell mellom rumenske
provenienser. Tilfeldigheter ser ut til 4 ha vert avgjerende for hvilke provenienser
som har hatt best overleving i de enkelte felt. Selv om det i noen felt er pivist sikre
proveniensforskjeller, er det neppe noen reelle forskjeller i overleving mellom
granprovenienser fra Romania under vestnorske forhold.

Rumenske provenienser har vist like stor evne til 4 overleve pi Vestlandet som
gran fra andre omrader. Bare pa det haytliggende feltet i Befring, 500 meter over
havet, har rumensk gran hatt markert darligere overleving enn andre gran-
provenienser. Dette feltet ligger over den gkonomiske grense for planting av gran
som i disse omridene er satt til 400 meter over havet (Skogdirektoren 1959). P4
slike lokaliteter ber gran fra Mellom-Europa ikke benyttes (Magnesen 1998).

Registreringene pd planteskolestadiet viser at gran fra Romania har sen
vekstavslutning. Dette er i overensstemmelse med resultater fra tidligere under-
spkelser utfert av Magnesen (1969; 1971;1972), Robak & Magnesen (1972) og
Dietrichson (1973). Sen vekstavslutning inneberer at plantene har liten herdighet
overfor hgst- og vinterfrost og 1 Sverige har det vart omfattende hgstfrostskader i
plantefelt med rumensk gran (Alriksson 1986). T de vestnorske feltforsgkene har det
ikke vert observert hast- og vinterfrostskader bortsett fra i det hgytliggende feltet i
Befring. PA planteskolestadiet er hgstfrostskader bare blitt registrert etter en uvanlig
tidlig og sterk frostperiode et enkelt ar (Robak 1974). Skadene var svert beskjedne
og det kunne ikke pdvises sikre forskjeller i skadeomfang mellom de rumenske
proveniensene og gran fra andre omrader.

Vinteren 1971/72 var nedbarfattig de fleste steder pd Vestlandet og vinteren ble
derfor en typisk tgrrvinter, med mye barfrost. Sviskader i form av brune ndler og
skudd, delvis med fatal virkning, ble registrert i mange feltforsek med granarter i
landsdelen (Robak 1976). Underspkelsene viste at for vanlig gran var det farst og
fremst provenienser fra Alpene og Romania som hadde minst skader. Mange
undersgkelser har vist at granprovenienser fra {Jsterrike og Romania har sen
innvintring med péfglgende liten vinterherdighet (Magnesen 1992). P4 den annen
side har mellomeuropeiske granprovenienser lavere kutikulaer transpirasjon enn
norske (Sztersdal 1963). Robak (1976) konkluderte sdledes med at sviskadene pd
gran vinteren 1971/72 1 det alt vesentlige var tgrkeskade som falge av for sterk
transpirasjon mens marka var frossen. I det hgytliggende feltet 1 Befring kan en
imidlertid ikke utelukke en viss kulde-effekt. Nir den frostsvake rumenske
proveniensen i dette forsgket har signifikant sterkere sviskader enn resten av
granproveniensene tyder det pa at drsaken i dette tilfelle for en stor del er frost.
Vinterskadene 1971/72 ferte til avgang i1 Befring-forsgket.

I Jondal er det pa det rene at sngdekket var meget sparsomt vinteren 1971/72, og
véren 1972 var den naturlige vegetasjon av einer og r@gsslyng omkring forsgksfeltet
helt brun. Grunneierne i omrfidet kunne ikke huske a ha sett noe liknende. Avgangen
pé forsgksfeltet var praktisk talt total og rumenske provenienser skilte seg ikke ut fra
gran fra andre omréder (Magnesen 1977).

Forskjeller i viarfrostresistens star gjerne 1 ct enkelt forhold til forskjeller i
tidspunktet for knoppsprett hos ulike provenienser. Trer som starter veksten sent om
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vdren er mindre sirbare for vérfrost enn treer med tidlig vekststart. I flere
undersgkelser er det pavist en klar sammenheng mellom tidspunktet nir
strekningsveksten begynte og observerte varfrostskader (Langlet 1960; Haugberg
1964; Dietrichson 1969a). Granprovenienser fra Romania skyter svart sent om
varen (Langlet 1960; Haugberg 1967; Dietrichson 1973; Kjersgard & Kromann
1977; Kaasen & Dietrichson 1987) og rammes av vérfrost i langt mindre grad enn
andre provenienser (Langlet 1960). Dette bekreftes fullt ut av resultatene fra
registreringen av vérfrostskader i Audnedal der rumensk gran hadde signifikant
ferre frostskadde planter enn gran fra alle de gvrige omrédene.

Usedvanlig sterk vind den 17.-18. juli 1987 var drsak til toppbrekk pd mange
treer i et feltforsgk med engelmannsgran i Jondal i Hardanger (Magnesen 1999).
Dette var antagelig ogsd arsaken til brukne toppskudd i et forsgk med sitkagran i
Etne den samme sommeren (Magnesen 2000), Pa denne drstiden er érets skudd ennd
myke og tdler lite. Toppskadene i feltet i Austlidalen ble ogsd registrert ctter
sommeren 1987. Feltet ligger i1 en dalside og det er pa det rene at det ved bestemte
vindretninger skapes en svart sterk trekk gjennom dalen. Feltet er sdledes til tider
sterkt vindutsatt. Det var en klar tendens til at rasktvoksende provenienser hadde
flest trer med toppskade. Det samme ble observert for sitkagran i Etne og for
engelmannsgran i Jondal, der sambandet mellom middelhgyde og toppskader var
signifikant, noe det ogsd var i Austlidalen. Rumensk gran feyer seg ikke helt inn i
dette mgnsteret, idet flere rumenske provenienser med stor vekst var blant de minst
skadde. Graden av signifikans gkte fra 5 til 0,1 prosent-nivdet ved & utelate de
rumenske proveniensene 1 regresjonsanalysen. En mulig forklaring kan vere
rumenske proveniensers sene vekststart og at skadene inntraff pd et tidspunkt da
strekningsveksten hos disse proveniensene ikke var kommet si langt som hos gran
fra andre omrider. Sikre forskjeller mellom blokker tyder pd at plasseringen i feltet
har hatt betydning for skadene.

I Danmark observerte Brandt (1976) at gsteuropeisk gran og spesielt rumenske
provenienser, viste tegn pd mistrivsel i omrdder utsatt for vind. Trarne mistet ndlene
og tilveksten stagnerte. Det er senere bekreftet at rumensk gran har fatt utpregete
tarkeskader pa vindeksponerte midt- og vestjyske lokaliteter (Larsen 1983).
Liknende skader er ogsd blitt observert pid rumensk gran i Ser-Sverige (Alriksson
1986). I de vestnorske forsgkene er det til nd ikke blitt observert slike skader. De
eldste feltene er omtrent 30 ir gamle. Det er naturligvis en mulighet for at tarke-
skader kan oppstd ogsd pd Vestlandet nar treerne blir heyere og mer utsatt for
vindpdvirkning. P& den annen side behwver ikke resultater fra andre omréder & ha
gyldighet for vestnorske forhold. Et eksempel pd dette er mellomeuropeiske gran-
provenienser som har fitt omfattende skader i @stfold (Skreppa et al.1993), men
som trives utmerket pd Vestlandet.

Stammesprekker er blitt observert pd rumensk gran i Sverige (Alriksson 1986).
Undersgkelser i norske teltforspk pd @stlandet viste at rasktvoksende mellom- og
asteuropeiske granprovenienser hadde flest trer med stammesprekker (Dietrichson
et al.1985). T det internasjonale granprovenicnsforsgket TUFRO 1964/68 var
frekvensen av stammesprekker like hey for rumensk gran som for andre mellom-
europeiske proveniensgrupper. Dette forseket finnes ogsé pd Vestlandet, men her ble
ingen stammesprekker funnet.



I det haytliggende feltet i Befring kan det vare store sngmengder om vinteren.
Sng som siger nedover skraninger brekker ned plantene og forirsaker skader og
avgang. En betydelig del av avgangen pi feltet md tilskrives dette. En varians-
analyse viste sikre proveniensforskjeller, men det er usikkert hvor mye vekt en skal
tillegge dette resultatet da det er helt klart at lokale terrengforhold har hatt stor
betydning for sngskadene. For sngskader i heytliggende forsgksfelt i Sogn fant
Nymoen (1977) ingen forskjeller mellom provenienser. Det var lokal topografi og
gjenstiende lauvskjerm som hadde vert avgjerende for skadeomfanget.

Skader etter beiting og feiing av hjort er observert i de fleste felt, men bare i
Befring har skadene hatt noe omfang av betydning. Toppskadene i feltet i Tylden er
ikke alene forirsaket av hjort men ogsid av “pisking” fra bjerk og osperenning.
Generelt har imidlertid hjorteskadene vert {4 og tilfeldige og proveniens synes ikke
a ha hatt noen betydning for skadene.

4.2 Hoydevekst

Resultatene viser at gran fra Romania har svart god vekst og at veksten er bedre enn
for gran fra de fleste andre steder i Europa. Dette er i overensstemmelse med
resultater fra tidligere undersgkelser utfert av Langlet (1960), Haugberg (1964;
1967), Dietrichson (1969b; 1973), Dietrichson et al. (1976), Kjersgird & Kromann
(1977), Kaasen & Dietrichson (1987) og Fottland & Skrgppa (1989). En oversikt
over hgydeveksten hos alle provenienser i samtlige feltforsgk i det internasjonale
granproveniensforsgket av 1938 viste at middelhgyden for det rumenske materialet
14 over gjennomsnittet (Giertych 1976).

Underspkelser 1 Danmark har vist at gran fra @st-Karpatene i Romania, samt
Slovakia og Baltikum har bedre vekst enn provenienser fra resten av granas
utbredelsesomride (Larsen 1983). Av de rumenske proveniensene fremhever Larsen
(1983) spesielt Moldovita, Brosteni, Dorna Cindreni og Toplita, alle fra @st-
Karpatene. Det er sdledes neppe noen tilfeldighet at disse proveniensenc ogsi er
blant de beste i de norske forsgkene. Gran fra Moldovita har vist seg sarlig
vekstkraftig og dette var ogsd den gjennomsnittlig best voksende granproveniens i
tre proveniens- og treslagsforsgk i Aust-Agder (Kaasen & Dietrichson 1987).
Moldovita fremheves ogsid av Gghrn (1967) og Kjersgird & Kromann (1977).
Proveniens Brasov fra Syd-Karpatene hadde mindre middelhgyde enn provenicnser
fra @st-Karpatene 1 forsgkene i Aust-Agder (Kaasen & Dictrichson 1987) og i
danske forsgk hadde den minst middelhgyde av samtlige rumenske provenienser
(Kjersgard & Kromann 1977). I det internasjonale granproveniensforsgket av 1938 i
Sverige fant Langlet (1960) mindre vekst hos en proveniens fra Syd-Karpatene enn
for gran fra @st- og Vest-Karpatene. Resultatene stemmer svart godt overens med
proveniensvariasjonen i de vestnorske forsgkene.

Selv om forsgksfeltene ligger spredt over det meste av Vestlandet er det ikke noe
samspill mellom proveniens og lokalitet. Det var det heller ikke i danske forsgk med
rumensk gran (Wellendorf & Brandt 1974).

Rumenske provenienser starter veksten sent og er ferdige med en mindre del av
skuddstrekningen i juni enn andre provenienser (Kjersgird & Kromann 1977;
Kaasen & Dietrichson 1987). Skuddstrekningen hos rumenske provenienser i
plantenes fjerde vekstar er undersgkt av Haugberg (1967) og Dietrichson (1969b).
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Sistnevnte fant at den relative skuddlengde den 10. juni var mindre for den
rumenske gruppen enn for den vesteuropeiske gruppen. De norske plantene hadde
raskest skuddutvikling av samtlige. Skuddutviklingen viste ogsd stor familie-
variasjon. Haugberg (1967) péviste at rumenske provenienser brukte lengre tid til
skuddstrekningen enn provenienser fra Norge og de fleste andre omrider i Europa.
Resutatene stemmer overens med de nervaerende undersgkelser i Ulvik og Etne som
viste at rumenske provenienser var ferdige med en mindre del av drets haydevekst i
slutten av juni enn provenienser fra andre omrider

Gran fra @st-Europa er slankere og mer fingreinet enn mellomeuropeisk gran
(Larsen 1983) og stedegen gran fra Romania utmerker seg ved rette stammer, fravaer
av greinsvulster, tynne greiner og som regel bare 4-5 greiner i kransen (Krutzsch et
al. 1983). Rumensk gran pa Vestlandet gir ogsd et slikt inntrykk (Se forsidebilde).

4.3 Sammenfatning og konklusjon

Under vestnorske forhold er det sma forskjeller mellom rumenske provenienser
innbyrdes, ogsd mellom disse og standardproveniensen Westerhof fra Harzvorland.
Dette gjelder si vel vekstprestasjoner som overleving og skader. Rumensk gran har
sen vekststart og er derfor sterk overfor virfrost. Den har ogsd sen vekstavslutning,
noe som gir stor vekst, men som ogsa gjer trermne fulsomme for hest- og vinterfrost.
Resultatene viser imidlertid at rumensk gran ikke har hatt flere skader enn gran fra
andre omrdder, ndr en ser bort fra hgytliggende lokaliteter. Fremtidig bruksomride
for ramensk gran pd Vestlandet ber likevel vare beskyttete lokaliteter i lavlandet sgr
for Stad. I Danmark og Ser-Sverige har mumensk gran fitt utpregete torkeskader pa
vindeksponerte lokaliteter. En risiko for at dette ogsd kan skje i Norge er det encste
som synes 4 vare negativt for bruk av rumensk gran pi Vestlandet. Landbruks-
departementet anbefaler forelgpig ikke bruk av rumensk gran i skogreisingen,
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