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Resultat fran demoforsok
av gran efter 9 ar i falt

Analys av forsdken 354 Tamsberg & 356 Algberget

Mats Berlin

Demonstrationsytan 354d Tamsberg varen 2023. Foto: Sverker Johansson, Bitzer.
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Forord

Forsoksytorna 354 Tamsberg har anlagts och bekostats av Skogforsk. Forsok 356
Algbergets anliggning bekostades av Visteras stift. 2023 &rs mitning och redovisning av
kvarvarande forsok har bekostats av Stora Enso Plantor AB.

Uppsala december 2023

Mats Berlin



Summary

During 2015, several Norway spruce field trials were established to demonstrate
differences in performance between plant material with different levels of genetic gain.
The aim was to showcase the different commercially available alternatives but also those
that would be available in the near future. In total, four different test entries were used to
represent different categories of plant material:

1. Unimproved stand seed without any genetic gain

2. An older seed orchard with expected growth gain of 10 per cent

3. A more modern seed orchard with expected growth gain of 15 per cent and
4. A simulated new seed orchard with an expected growth gain of 25 per cent.

When writing this report, seedlings from all categories are starting to be commercially
available which makes the trials and study pertinent. Results from the study show that the
different categories mainly perform as expected and the trial design allows the genetic
gain to be observed with the naked eye. The study also stresses the importance of
choosing the right plant material at the right site to avoid damages. In this case, late
spring frost has affected some sites and likely disturbed the apical dominance causing
quality degrading damages like double tops and forks. By selecting plant materials with a
well-adapted growth rhythm, such damages can be avoided, and the gain in genetic
growth can be maintained.

Sammanfattning

Under 2015 anlades ett antal demonstrationsforsok av gran i Mellansverige for att visa
skillnader i prestation mellan skogsodlingsmaterial med olika genetisk vinstniva. Tanken
var att anvanda de alternativ som vid tillféllet fanns tillgdngliga att anvdnda i det
praktiska skogsbruket men ocksa de som inom en snar framtid skulle bli tillgédngliga
(TreO-froodlingarna). Totalt anvindes fyra testsorter for att representera olika kategorier
av skogsodlingsmaterial:

1. Oforadlat bestandsfré utan ndgon genetisk vinst

2. En éldre fréodling med en forvantad tillvaxtvinst pd 10 procent

3. En modernare froodling med en forvintad tillvaxtvinst pa 15 procent och

4. En simulerad ny fréodling pa TreO-nivd med en forvéntad tillvaxtvinst pa 25 procent.

Nér denna rapport skrivs borjar plantor fran TreO-froodlingar vara kommersiellt
tillgdngliga vilket gor studien synnerligen aktuell. Resultaten frén studien visar att de
olika testsorterna i huvudsak presterar som forviantat och forsoksdesignen medger att det
gér att se effekten av den genetiska vinsten med blotta 6gat. Studien visar ocksa pa vikten
av att anvianda ratt skogsodlingsmaterial pa ratt plats for att undvika skador. I det har
fallet har sen varfrost drabbat vissa forsoksytor och sannolikt medfort toppstérningar och
kvalitetssdnkande skador. Genom att vilja skogsodlingsmaterial med en bittre anpassad
tillvaxtrytm kan sddana skador undvikas samtidigt som den genetiska tillvixtvinsten
bibehalls.



Material och metoder

Faltforsok och testsorter

Syftet med forsoken ar att demonstrera skillnader i prestation mellan fyra sorter som
representerar olika praktiska foryngringsmaterial for granzon 5 med skilda genetiska
vinstnivéer (tabell 1).

2015 anlades tva granforsoksytor i Mellansverige inom granzon 5 (figur 1).
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Figur 1: De tva granforséksytorna markerade pa en karta med nuvarande zonindelning for gran. Zon 5
ar den lila del som i huvudsak ligger mellan latitud 59°N och 60°N men som ocksa gar upp mot latitud
61°N langs kusten (Rosvall 2003).

Figure 1: The two Norway spruce trial sites on a background of the current seed zones for Norway
spruce. Zone 5 is the purple area mainly between latitude 59°N and 60°N but also up to latitude 61°N

along the coastline (Rosvall 2003).

Som referensniva, motsvarande oféradlat lokalt bestdnd, anvindes insamlat fr6 fran ett
bestand i Angelsfors, som ligger mellan Hofors och Falun, mitt i zon 5. De tva
froplantagerna som ingér i studien 4r mycket vl anvinda inom granzon 5. Da det vid
tillfallet for forsoksanlaggningen inte fanns ndgon TreO-plantage i produktion for zon 5,
simulerades en sddan genom att sa upp en bulk av korsningar mellan forildrar vars
prestation ungefirligen antas motsvara en froskord frin en TreO-plantage (Haapanen
m.fl. 2016).



Tabell 1: De fyra frosorter som anvants i forsoken. Genetisk vinstniva motsvarar den teoretiskt
férvantade vinsten i arealproduktion éver en omloppstid (Rosvall m.fl. 2001).

Table 1: The four test entries used in the field trials. Genetic gain level (1) represents the theoretical
improvement in per hectare volume production over a rotation (Rosvall et al 2001).

Namn Materialtyp Genetisk vinstnivat
Angelsfors Oforidlat bestindsfro 0%
Rorby EttO-froplantage 10 %
Albrunna TvaO-froplantage 15 %
Helsyskonkorsningar Simulerad TreO-froplantage 25 %

Designen skiljde sig at mellan forséksytorna
« 1356 Algberget anlades flertridsparceller och upprepningar.

e 1354 Tamsberg, fordelades plantorna mellan en reguljar forsoksdel med
entradsparceller och helt randomiserad yta (354f) och en ren demonstrationsyta utan
upprepningar (354d) (tabell 2).

Tabell 2: De tre forsoksytorna med sin respektive design. 354f Tamsberg ar anlagt med en fullstandigt
randomiserad design med entradsparceller. 354d Tamsberg och 356 Algberget ir anlagda som
flertradsparcellforsok dar 354d ar en ren demonstrationsdel utan upprepningar och 356 har
upprepningar.

Table 2: The three field trial parts with their respective design. 354f Tamsberg has a completely
randomised design with single tree plots®. 354d Tamsberg and 356 Algberget are established as
multiple tree plots® where 354d is a demonstration plot without replicates and 356 has replicates?.

Forsoksnamn Parcellstorlek! Upprepningar Antal plantor
354f Tamsberg 1x1 11 ytor 819
354d Tamsberg 8x12 1 384
356 Algberget 7X7 4 815

Matdata och berdkningar

Hosten 2023 hade plantorna i forsoken véxt nio féltsdsonger, vilket med rége motsvarar
tidpunkten for en forstaméatning inom det operativa foradlingsarbetet. Hojd, 6verlevnad
och eventuella skador mittes in under oktober/november 2023. De enda skador som
forekom i storre omfattning var dubbelstammar och flertoppighet. Dessa slogs samman
till en enda skadetyp “flerstam/topp” d& orsaken till skadorna antas vara densamma.
Fokus for denna analys har alltsa legat pa hojd, 6verlevnad och skadan *flerstam/topp”.

Dé forsoksdesignen ar s olika mellan ytorna anvands hir rena medelvirden for sorterna
for att pa ett enkelt sidtt kunna jaimfora resultaten for enskilda forsék och sammanslaget
over alla forsoksytor. Den relativa tillviaxten raknades ut i forhallande till det oforadlade
bestandsfroet vilket sattes till referensnivé 100. Salunda betyder vardet 115 att sorten
viaxer 15 procent battre dn oféradlat bestdndsfro. Systemet har valts for att motsvara



Plantvals! rangordningsindex. Vid analysen 6ver forsoksdelar har den totala relativa
tillvaxten for en sort raknats ut som ett medelvarde over alla forsoksdelar viktat med
antalet levande trad i forsoksdelarna.

Resultat

Resultat per forsoksdel

I 354f Tamsberg rangordnar sig sorterna som forvintat i tillviixt #ven om sort Albrunna
presterar nigot bittre dn forvintat (tabell 3). Overlevnaden ir generellt hég och
skillnader mellan sorterna saknas. Skador i form av flerstam/topp ligger pa 10-15 procent,
aven har utan storre skillnader mellan sorterna.

Tabell 3: Hojdtillvaxt, 6verlevnad och skador av flerstam/topp i 354f Tamsberg.

Table 3: Height growth?, survival? and double stems/tops? in 354f Tamsberg.

Foérsoksled Héjd (cm)' Relativ hdjd % levande? % flerstam/topp®
Bestandsfrd - Angelsfors 169,0 100 86,0 10,5
EttO-plantage - Rorby 191,2 113 85,5 15,0
TvaO-plantage - Albrunna 209,2 124 86,2 13,2
"TreQ" - helsyskonkorsningar 218,5 129 84,3 12,1

201,2 85,5 13,1

Aven i 354d Tamsberg rangordnar sig sorterna som forvintat i tillvixt men hir viixer
sorterna Albrunna och Helsyskon betydligt béttre in forvintat (tabell 4). Overlevnaden ér
Kklart lagre med samst 6verlevnad pa knappa 60 procent for sorterna Bestdndsfroé och
Rorby medan Helsyskon ar klart bast med 74 procents 6verlevnad. Registrerade skador av
flerstam/topp ligger pa en hog niva dir sorten Helsyskon sticker ut med mer an hilften av
triden skadade.

Tabell 4: Hojdtillvaxt, 6verlevnad och skador av flerstam/topp i 354d Tamsberg.

Table 4: Height growth?, survival? and double stems/tops? in 354d Tamsberg.

Foérséksled Hojd (cm)!  Relativ héjd % levande® % flerstam/topp?
Bestandsfro - Angelsfors 182,3 100 59,4 26,3
EttO-plantage - Rorby 209,1 115 57,3 20,0
TvaO-plantage - Albrunna 306,2 168 65,6 19,0
"TreQ" - helsyskonkorsningar 409,2 224 74,0 56,3

285,5 64,1 31,7

I forsoksytan 356 Algberget rangordnar sig alla sorterna som forvintat i tillviixt utom
Rorby som vixer lite simre dn bestandsfroet Angelsfors (tabell 5). Overlevnaden &r

t https: //www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/verk lantval
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vildigt hog utan skillnader mellan sorterna. Skadorna i form av flerstam/topp ligger pa en
mycket 1ag niva, dven den utan storre skillnader mellan sorterna.

Tabell 5: Hajdtillvaxt, 6verlevnad och skador av flerstam/topp i 356 Algberget

Table 5: Height growth?, survival? and double stems/tops3 in 356 Algberget

Foérséksled Héjd (cm)* Relativ hdjd % levande? % flerstam/topp?
Bestandsfro - Angelsfors 215,3 100 97,0 3,0
EttO-plantage - Rorby 206,5 96 96,1 1,5
TvaO-plantage - Albrunna 240,2 112 93,5 2,7
"TreQ" - helsyskonkorsningar 278,8 129 96,6 5,0

235,4 95,8 3,1

Samlade resultat over alla forsoksdelar

Eftersom 354d Tamsberg inte &r ett egentligt {orsok da det inte har ndgra upprepningar,
redovisas den samlade analysen badde med (Med demo) och utan (Utan demo) denna
forsoksdel dar den senare far anses vara den mest rattvisande bilden av sorternas
inbordes prestation. Utan demodelen foljer sorterna mycket vl de forvintade nivierna
gillande tillvaxt, &ven om Rorby presterar en aning simre én forviantat och
Albrunna/Helsyskon nigot bittre. Aven om det finns en viss tendens att bestindsfroet
har marginellt battre 6verlevnad och skadebild, ar detta utan praktisk betydelse givet den
generellt hoga 6verlevnaden och 1adga skadenivan (tabell 6). D4 dven demodelen riaknas
med, slér en del av den forsoksytans effekter igenom pé totalen dven om de huvudsakliga
slutsatserna i méngt och mycket kvarstar.

Tabell 6: Relativ hojdtillvaxt (Rel H), 6verlevnad (Lev) och skador av flerstam/topp (Dbst) sammanstallt
over 354f och 356 (Utan demo) samt 354f, 354d och 356 (Med demo).

Table 6: Relative height growth (Rel H), survival (Lev) and damages of double stems/tops (Dbst)
averaged over 354f and 356 (Utan demo) and averaged over 354f, 354d & 356 (Med demo).

Utan demo Med demo
Forsoksled RelH %Llev %Dbst | RelH %Llev % Dbst
Bestandsfro - Angelsfors 100 934 5,3 100 85,2 8,8
EttO-plantage - Rorby 105 90,3 8,6 106 84,5 9,9
TvaO-plantage - Albrunna 118 89,5 8,4 125 85,3 9,8
"TreQ" - helsyskonkorsningar 129 90,3 8,4 144 87,3 15,9




Diskussion

Forsoksseriens syfte var att demonstrera skillnader mellan olika praktiska
skogsodlingsmaterial for granzon 5. Vid denna tidiga métning har de olika sorterna i
huvudsak presterat som forvintat, vilket ar glidjande och starker kunskapslaget om att de
genetiska vinsterna som teoretiskt berdknats ocksé materialiserar sig i praktisk
foryngring. Aven om sorternas prestation skiljer sig ndgot fran forviintade nivier ir detta
inte forvinande eftersom det dr enskilda besténd eller fropartier fran fréodlingar som
endast testats pé ett fital platser. Givet detta ar studiens resultat, bade gillande tillvixt
och overlevnad, mycket goda och 6verensstaimmer vil med andra studier (Liziniewicz &
Berlin 2019, Liziniewicz m.fl. 2019). Tidigare hGjdmaitningar, som dr anvinda i den hir
studien, har ocksa visat sig ge en bra skattning av volymproduktion under senare delar av
omloppstiden, vilket 4r den egenskap som egentligen efterstrivas (Liziniewicz m.fl. 2018).

Ett resultat som behover lyftas ar att forsoksdelarna i Tamsberg har en betydligt hogre
andel skador av dubbelstam/topp én det i Algberget. En potentiell forklaring ar att
plantmaterialen som testats dr anpassade for granzon 5, vilket innebér att de ska ha en sd
kallad intermediir skottskjutning/invintring for att undvika skador av hostfroster, som
kan forekomma inom frézonen. Det hir innebar dock att skottskjutningen pa varen kan
komma att vara sa tidig att plantorna exponeras for sena varfroster, vilket ar vanligt
forekommande i den nagot sydligare granzon 6. Forsoken i Tamsberg ligger pa griansen
mellan granzon 5 & 6 (se figur 1) och dessutom pa en flack, 6ppen mark (gammal
akermark omgiven av nya hyggen) som sannolikt ar behéftad med risk for sen varfrost.
Omfattande skador av sen varfrost observerades i Tamsberg sommaren 2016 och det ar
sannolikt att varfrostskador har kunnat vara aterkommande i bada dessa forsok (figur 2).
Skador av varfrost, siarskilt upprepade sddana, har visat sig ha en tydlig koppling till
dubbelstammar och dubbeltoppar (Hannerz m.fl. 1999) vilket troligen har spelat en
betydande roll i skadefrekvensen i detta férsok.

Forsoket i Algberget ligger mitt i granzon 5 pé en plats dir inga sena varfroster ir att
vanta. Dar ar frekvensen dubbeltoppar/stammar obetydlig. Sammantaget pekar detta pa
att skadebilden i Tamsberg inte ir representativ for granzon 5 utan snarare bor
representeras av utfallet i Algberget. I den totala analysen dr dock skadebilden 14g med
sma skillnader mellan sorter. Resultaten i den har studien tydliggor vikten av att noga
tdnka 6ver vilken tillvaxtrytm/skottskjutning som skogsodlingsmaterialet har och
undvika att anvdnda plantor avsedda for granzon 5 om det finns risk fér sen vérfrost.
Praktisk information om tillgdngliga fréodlingars skottskjutning och risken for
frostskador finns i verktyget Plantval2.

2 https://www.skogforsk.se/produkter-och-evenemang/verk lantval-gran/fa
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Figur 2: Plantor skadade av sen varfrost i 354d (vanster) och 354f (héger) i Tamsberg sommaren 2016.
Foto: Mats Berlin

Figure 2: Seedlings damaged by late spring frost at 354d (left) and 354f (right) at Tamsberg during the
summer of 2016. Photo: Mats Berlin

Demoytan i 354 Tamsberg ar anlagd som storre flertradsparceller utan upprepningar och
innebdr att sorternas prestation inte kan sarskiljas fran paverkan av olika
miljoforhéllanden i parcellerna, vilket gor att man vanligtvis inte anvander sidana ytor i
beridkningar av prestation. I det héar fallet kommer demoytan att forevisas, darfor
spekuleras har i varfor resultaten ser ut som de gor. For det forsta verkar det finnas en
markgradient i forsoksdelen med simre forhallanden for sorterna Angelsfors och Rorby
och bittre forhallanden for Abrunna och Helsyskon vilket gor att sortskillnaderna
overdrivs. Tesen stirks av att medelhojden for Angelsfors och Rérby ligger pé ca 2 meter,
vilket ar liknande siffror som i de andra forsoksdelarna, medan medelh6jden ar avsevirt
hogre for Albrunna och sérskilt Helsyskon jimfort med parallellférsoken. Den hoga
mortaliteten i forsoksdelen ar inte representativ jimfort med nivaerna i de andra
forsoksdelarna. Det kan ha att gora med att ytan ligger helt 6ppet pa en gammal dkermark
utan skyddande bjorksly eller skogskanter i narheten, varvid frosttillfillena kan bli mer
frekventa och s allvarliga att det kan leda till avgangar. Om detta ir en bidragande faktor
till mortaliteten kan det ocksa delvis forklara skillnaderna i skador av dubbelstam/topp
mellan sorterna da helsyskon, som hade hogst andel skador, hade en betydligt hogre
overlevnad 4n sorterna Angelsfors och Rorby. Hade fler trid av sorterna Angelsfors och
Rorby overlevt sina frostskador hade de sannolikt haft en betydligt hogre andel
dubbelstam/topp som nu inte registrerats eftersom triaden dott.

Tvé andra faktorer som kan ha spelat in pa badde mortalitet och skadebild &r viltskador
och torrsommaren 2018. Skador av radjursfejning observerades till exempel 2018 och
2019 i vissa parceller vilket lett till att sorterna kan ha skadats/dodats olika mycket. Den
torra sommaren 2018 kan ocksa ha bidragit till avgingar hos plantor som varit nedsatta
och/eller om markgradienten inneburit simre vattentillgdng for vissa parceller/sorter.
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Generellt ar det vart att patala vikten av att ha upprepningar i forsok sa att den hér typen
av miljostorningar gar att sarskilja fran sorternas prestation.

Avslutningsvis ar det av stor vikt att kunna anlidgga férsok med jaimna mellanrum for att
kunna berdkna prestation pé praktiska skogsodlingsmaterial och for att kunna
demonstrera och synliggora dessa skillnader i specialdesignade férsok. Forsoket 356
Algberget med sin kombinerade forsoksdesign med upprepningar och flertridsparceller
ar ett forsok att tillgodose badda behov samtidigt men den hir forsoksserien visar att andra
alternativ ocksa kan vara gangbara s lange som atminstone négot av forsoken i serien ar
designat for att kunna rakna pa sortskillnader.
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