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Sammanfattning

Kontinentaleuropeiska granprovenienser har lange anvénts i Syd- och
Mellansverige, dels for en forvantad hogre volymproduktionen och dels for
en storre talighet mot varfrostskador jaimfort med inhemska provenienser. I
denna undersokning har ett proveniensforsok 1 Harg i 6stra Uppland revide-
rats vid 26 ars dlder. I forsoket ingér sex svenska provenienser, fyra tyska
varav tre dr andra generationens gran i Sverige, fem polska samt en vitrysk.
Forsoket ar anlagt 1969 och tidigare reviderat 1975 och 1981. Forsoket ar
ett parcellforsok med parcellstorleken 5 x 5 trdd 1 2,0 m f6rband 1 atta upp-
repningar. Forsokslokalen dr en nigot frostldnt f.d. 8kermark och vid
tidigare revisioner r frostskador vanliga.

Syftet med denna undersokning dr att jamfora tillvaxt och kvalitet mellan de
olika provenienserna i forsoket samt att studera sambanden mellan dessa va-
riabler och hojd och frostskador i tidigare revisioner.

Vid revisionen har hojd, diameter, grenkvalitet, rakhet och sprotkvistar
maitts. Skillnader mellan provenienser har berdknats med hjélp av
variansanalys pé parcellmedelviarden. Korrelationen mellan tillvaxt, volym,
kvalitet, tidig h6jd och skador har ocksa berdknats pa parcellmedelvirden.

Resultaten visar att:

o Skillnaderna i volym och tillvixt mellan olika provenienser dr stora.
Bista proveniensen, So2 Slutsk fran Vitryssland, har virkesforradet
227 m3sk/ha och sdmsta proveniensen, D4 Fjellskifte, har 74 m3sk/ha.
Ostkontinentala provenienser har producerat 71 % och vistkontinentala
27 % mer 1 volym &n svenska provenienser.

e De provenienser som genom en snabb etablering erhallit en tidig hojd-
overlidgsenhet har till idag ( vid 26 ars alder) fortsatt att utdka sitt abso-
luta forsprang dven sedan forsoket uppnétt frostfri hojd.

o Skillnader i kvalitetsegenskaper mellan provenienserna ér smé eller obe-
fintliga. De skillnader som finns visar dock att §steuropeiska provenien-
ser 1 alla avseenden har nagot battre kvalitet 4n svenska.
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Inledning

Vid anldggning av granbestdnd anvinds i Syd- och Mellansverige sedan
lange plantor med kontinentaleuropeiskt ursprung. Till en bérjan anvdndes
mest vistkontinentalt material, framfor allt tyska provenienser, for att man
ansag att dessa hade en hogre tillvaxt dn svensk gran. De sista decennierna
har man 6vergétt till dstligare provenienser fran bl.a.Vitryssland och Ostra
Polen. Orsaken &r framforallt att dessa proveniensers sena skottskjutning
gor dem lampliga pa lokaler med risk for varfroster, vilket ér ett vanligt
problem i stora delar av sodra Sverige.

For att studera olika proveniensers egenskaper anlades 1969 en serie prove-
niensforsok 1 Sverige. P& en lokal i varje 14n 1 Syd- och Mellansverige testa-
des ett antal provenienser. Mélsittningen var att 15 provenienser av de bista
kénda skulle inga i samtliga forsok och att nr 16 1 varje forsok skulle vara
ortens proveniens. Det hér reviderade forsoket ingér i denna serie och har
reviderats tidigare 1975 och 1981 (Werner och Karlsson 1982). Forsoket
ligger pa en nagot frostlént f.d. akermark och vid revisionerna 1975 och
1981 kunde man konstatera skillnader 1 hdjd mellan provenienser, vilka hu-
vudsakligen beddmdes vara beroende av frostpaverkan.

Inom skogstradsforadlingen tillimpas urval efter tidiga métningar i avkom-
meforsok. En fragestillning dr i vilken grad en tidig hojdoverldgsenhet kan
forvéntas ge en forhojd volymproduktion pa bestdndsniva under omloppsti-
den. Forsoket i Harg ger en mojlighet att utdka var kunskap om denna fra-
gestéllning.

Syftet med denna undersdkning dr att jamfora tillvaxt och kvalitet mellan de
olika provenienserna i forsoket samt att studera sambanden mellan dessa va-
riabler och hojd och frostskador 1 tidigare revisioner.

Material och metoder
Forsoket

Forsoket ar beldget pd Hargs bruks marker i nordostra Uppland
(60°05'55"N, 18°26'44"E,15 moh). Forsoksmarken dr en f.d. aker och kan
betraktas som mycket homogen. Forsoket ar utformat som ett randomiserat
blockforsok med 8 upprepningar. Parcellstorleken ér 5 x 5 plantor med

2,0 meters kvadratforband. Runt forsoket ér planterat en kappa med

2-3 rader av de ingdende provenienserna. Forsoket klyvs i tva hélfter med
fyra upprepningar i varje av ett storre dike. De 16 forsoksled som ingér re-
dovisas 1 tabell 1.

Anliaggningsaret 1969 drabbades forsoket av stora avgéngar (30-55 %) i
samtliga forsoksled. Orsaken till avgéngen finns ej noterad men en sannolik
forklaring dr att man detta ar drabbats av en ovanligt sen och kraftig
vérfrost. Hjélpplantering utfordes pafoljande ar. Vid revisionen 1975 miittes
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hojd, overlevnad och frostskador. Vid revisionen 1981 méttes hdjd,
diameter, frostskador, rakhet, dubbeltoppar och sprotkvistar.

I samband med den hir beskrivna revisionen gallrades forsoket systematiskt
genom att var tredje diagonalrad uttogs. Pa detta sétt uttogs max 9 trad per
parcell. I hdndelse av tidigare avgingar kunde antalet bli farre. De féllda tré-
den hojdmattes liggande och pga. det geometriska urvalet kan man anse att
medelvardet for hdjderna utgor en bra skattning av hela parcellens medel-
hojd. Pé nagra av parcellerna var medelhdjden sa lag att inget
gallringsbehov forelag. Dessa gallrades ej och de trdd som skulle fallts
hojdmattes i stillet pa rot. Pa samtliga trad 1 forsoket mittes ocksa
brosthojdsdiameter, antal sprotkvistar i de fem grenvarven niarmast 6ver
brosthojd riknades, grenkvalitet bedomdes pd en femgradig skala och rakhet
beddmdes pa en sexgradig skala.

Tabell 1.

| forséket ingdende forsoksled.

Beteckning Proveniens Ursprung Proveniensgrupp Lat Long Alt

B1 Gimo Sverige Svensk 60,10 18,03 30m
G121 Vevik Sverige Svensk 56,40 14,38 150 m
N124 Dalagarde Sverige Svensk 57,13 12,38 130 m
F162 Unnaryd Sverige Svensk 56,58 13,35 165 m
D4 Fjellskafte Sverige Svensk 59,07 16,22 50 m
S12 Fredros Sverige Svensk 59,55 12,37 250 m
M329 Boserup Tyskland* Vastkontinent 56,02 12,56 50 m
N123 Nordana Tyskland* Vastkontinent 56,22 13,10 80 m
E175 Omberg Tyskland* Vastkontinent 58,18 14,40 190 m
Ty 109 Bayrisher Wald Tyskland** Vastkontinent 49,00 13,15 <1100m
Po1 Istebna Polen Ostkontinent 49,35 18,50 700 m
Po46 Zwierzyniec Polen Ostkontinent 52,40 23,50 120 m
Po77 Bialystok Polen Ostkontinent 53,07 23,10 150 m
Po78 Przerwanki Polen Ostkontinent 54,09 22,08 100 m
Po79 Zakopane Polen Ostkontinent 49,18 19,57 850 m
So2 Slutsk Vitryssland Ostkontinent 53,02 27,35 150 m

* Andra generationen i Sverige, latitud, longitud och altitud anger vaxtplats i Sverige.
** Forsta generationen i Sverige.

Berédkningar

For samtliga variabler berdknades parcellmedelvirden for hela parcellen.
Den statistiska analysen grundas sedan pa dessa parcellmedelvérden.
Variablerna rakhet och sprotkvistar transformerades till normalfordelning
med normal scores (Danell 1991, Jansson 1991).

For de hojdmatta traden berdknades en volym pé bark med hjélp av funktion
100-01 enligt Brandel (1990). Med hjélp av regressionsanalys (SAS proce-
dure REG) skapades sekunddra volymfunktioner for varje forsoksled med
modellen:

Ln(v) =a+bx Ln(d) + ¢ x (Ln(d))?
A% = trddets volym pa bark
d = tradets brosthdjdsdiameter

a,b och ¢ = konstanter
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Med hjilp av de sekundéra volymfunktionerna tilldelades de ej h6jdmétta
triden volymer, i samband med detta gjordes korrektion for logaritmisk bias
enligt Madgwick (1976). For varje parcell berédknades sedan virkesforradet
som m3sk/ha.

Den statistiska analysen har utforts dels som en variansanalys (SAS proce-
dure GLM, General linear model) och dels som en korrelationsanalys (SAS
procedure CORR). Foérutom variansanalysen med upprepning och
forsoksled som forklarande variabler gjordes ocksa analyser med
upprepning och proveniensgrupp (0st-, vistkontinental och svensk) som
forklarande variabler. Forutom resultaten fran denna revision analyserades
dven nagra av resultaten fran tidigare mitningar samt hojdtillvixten mellan
revisionerna. De egenskaper som analyserats i denna undersdkning
redovisas i tabell 2.

For att undersdka betydelsen av konkurrens mellan parcellerna 1 forsoket
gjordes dven en variansanalys av volymen per ha pa en nettoparcell om de
3 x 3 innersta traden pa varje parcell.

Tabell 2.
Analyserade egenskaper i denna undersékning.

Beteckning  Definition

H75 Aritmetrisk medelhdjd 1975

H81 Aritmetrisk medelhdjd 1981

H95 Aritmetrisk medelhdjd 1995

HDIF1 Medelhdjdens differens 1981-1975

HDIF2 Medelhdjdens differens 1995-1981

DIAM Aritmetrisk medelbrésthéjdsdiameter pb 1995

VOLHA5 Staende volym fore gallring pa bruttoparcell (5 x 5 trad)
VOLHA3 Staende volym fore gallring pa nettoparcell (3 x 3 trad)

AVG81 Avgang 1981-1995

AVG75 Avgang 1975-1995

STAM Stamantal per hektar 1995

cve1 Variationskoefficient fér hdjden inom parcellen 1981

FR75 Frostskador 1975 (0—6 dar O = oskadad 6 = kraftigt skada)
FR81 Frostbuskighet 1981 (0-3 dar 0 = oskadad 3 = kraftig skada)
RAK Rakhet 1995 (0-5 dar 0 = heltrak 5 = mycket krokig)

SPROT Antal sprotkvistar i de fem grenvarven ovan brh 1995
GRKVAL Grenkvalitet 1995 (1-5 dar 1 = mycket bra 5 = mycket dalig)
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Resultat

Resultaten frén variansanalyserna (tabell 3) visar att skillnaderna mellan
provenienser ar stora for egenskaper som beskriver h6jd, volym och tillvaxt
medan skillnaderna for kvalitetsvariabler &r sma. Gruppen Ostkontinentala
provenienser dr signifikant béttre dn de Gvriga 1 samtliga egenskaper
forutom rakhet, dér skillnad mellan grupperna saknas. Av enskilda
provenienser utmérker sig So2 Slutsk genom att vara bist i alla egenskaper
utom rakhet. Lokalproveniensen B1 Gimo ar genomgéende sdmst vad avser
hojd- och volymsegenskaper men &r bland de béttre vad avser rakhet och
sprotkvistar. Jamforelsen mellan stdende volym pa bruttoparcellen och
nettoparcellen visar att for samtliga provenienser utom tva (D4 och M329) ér
volymen per hektar 14gre pa nettoparcellen. Den relativa skillnaden mellan
de tre proveniensgrupperna paverkas dock ej av parcellstorleken.

Medelvirdet for stamantalet (STAM) for hela forsoket dr 2 127 st/ha.
Medelvirdet for avgangar sedan 1975 (AVG75) dr 148 st/ha och for av-
gangar sedan 1981 (AVGS81) ar 90 st/ha. Inga signifikanta skillnader mellan
provenienser eller proveniensgrupper foreligger for ndgon av dessa tre va-
riabler.

Resultaten fran korrelationsanalysen (tabell 4) visar att variabler som
beskriver hojd, volym och tillvixt dr samtliga starkt korrelerade med
varandra. Dessa kvantitativa variabler dr ocksa starkt korrelerade med
frostbuskighetsklassningen 1981 (FR81). Daremot visar frost-
skadeklassningen fran 1975 (FR75) lag eller ingen korrelation med volym,
hojd och tillvixt idag. Kvalitetsvariablerna ar generellt mindre korrelerade
med vriga variabler. Antalet sprotkvistar (SPROT) uppvisar ingen
korrelation med volym och hgjdtillvéxt. Rakheten (RAK) dr svagt
korrelerad med kvantitativa variabler. Detta innebér att parceller som haft
hog tillvixt och ddrigenom uppnétt en hog volym har ett ndgot hogre antal
krokiga stammar. Grenkvaliteten (GRKVAL) ér negativt korrelerad med
kvantitativa variabler, vilket innebér att parceller som haft en hog tillvaxt
har en battre grenkvalitet. Variationskoefficienten for medelhdjden inom
respektive parcell 1981(CV81) dr korrelerad med kvantitativa variabler,
vilket innebar att parceller med liten hojdspridning haft en hogre tillvixt dn
parceller med stor hojdspridning.
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Diskussion
Hojdutveckling

Tidigare revisioner visar att forsoket drabbats av upprepade varfroster och
att dessa gett upphov till hojdskillnader mellan olika provenienser, dock
utan att orsaka ndmnvérda avgangar. De tidigt skjutande svenska
provenienserna har drabbats 1 storst utstrackning och ddrmed forsenats 1 sin
hojdutveckling. Vid 1981 ars revision var medelhdjden i forsoket 2,3 m och
den légsta proveniensen, B1 Gimo, har en medelhdjd pa 1,5 m. Vid denna
tidpunkt kan man anse att forsoket har uppnétt frostfri hojd i sin helhet. Det
ar darfor intressant att konstatera att de provenienser som klarat frosten bra,
och ddrmed fétt en god start, inte endast bibehéller sitt h6jdférsprang utan
dessutom fortsatt att utdka detta forsprang fram till idag. Intressant &r att
notera att de dstkontinentala proveniensernas 32-procentiga hojdoverlag-
senhet 1981 jamfort med de svenska, utvecklats till en dverlagsenhet i
volym 1995 pa

71 %.

Den starka korrelationen mellan variationskoefficienten for hojd 1981
(CV81) och hojdtillvaxt (HDIF2) samt volymproduktion (VOLHAS) visar
att parceller med liten hdjdspridning har haft en hogre h6jd- och volymtill-
vaxt dn parceller med stor hojdspridning. Hojdtillvaxten (HDIF2) ar ocksa
starkt korrelerad till frostskador 1981 (FR81), vilket skulle kunna innebara
att tillvixten paverkats av fornyade frostskador dven efter 1981.

Konkurrens mellan parcellerna

En svaghet med forsokets design ar de relativt sma parcellerna som gor att
man far konkurrenseffekter i forsoket vid revisioner i slutna bestand. En
mdjlighet att minska dessa effekter &r att utesluta kantraderna pa samtliga
parceller och endast rdkna med en nettoparcell om 3 x 3 trad. Denna metod
har dock svagheten att man far hogst tre hojdmatta trad per parcell, vilket
ger ett osdkrare hojdmedelvirde. Dessutom far man ett farre antal hojdmaétta
trad att bygga den sekundéra volymfunktionen pa, vilket innebér en osiker-
het. I denna undersokning har bada metoderna testats och jamforts vid be-
rdkningen av stdende virkesvolym. Resultaten visar att samtliga forsoksled
utom tva hade en ldgre volym pé nettoparcellen &n pé bruttoparcellen, vilket
innebdr att kanttraden har en i genomsnitt stérre volym &n trdden pa netto-
parcellen. Pa forvixande parceller ér detta helt logiskt eftersom kanttraden
hér har haft mindre konkurrens &n 6vriga. Pa parceller med l&ngsammare
hojdutveckling ér resultatet av jimforelsen nagot paradoxalt, man kan tycka
att kanttraden hir borde varit utsatta for storre konkurrens fran grannpar-
cellerna och didrmed haft lagre tillvaxt. Den logiska forklaringen till detta
torde vara att pd de mest frostskadade parcellerna har kanttridden tidigast
kommit i dtnjutande av den skdrmeffekt en angridnsande forvixande parcell
kunnat erbjuda.
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Skillnaderna mellan de tva parcellstorlekarna vid volymberdkningen har ej

haft ndgon storre betydelse for de olika proveniensernas rangordning. Den

relativa skillnaden mellan de tre proveniensgrupperna paverkas ej heller av
parcellstorleken.

Kvalitet

Kvalitetsskillnaderna mellan provenienserna dr sma. Detta medfor dven att
man fér ingen eller mattlig korrelation mellan kvalitetsvariabler och kvanti-
tetsvariabler. De sma skillnader som finns tyder dock pé att de
Ostkontinentala provenienserna, som har den hogsta hdjden och volymen,
ocksa har en nigot bittre kvalitet &tminstone vad avser grenkvalitet och
sprotkvistar. Man skall dock ha 1 minnet att okuldrbedémda variabler som
grenkvalitet och rakhet kan vara svéra att bedoma pa ett réttvist sétt 1 ett
forsok som detta med stora skillnader 1 hojdutveckling. Grenkvaliteten ar
korrelerad med tidiga frostskador (FR75) och héjdvariation (CV81).
Korrelationskoefficienterna antyder att skiktningen haft en stérre negativ
inverkan pa grenkvaliteten dn vad frostskadorna hatft.

En hogre korrelation mellan frostskador och sprotkvistar hade kanske
kunnat forvintats eftersom frostskador pa toppskottet leder till toppskiften
som ofta leder till sprotkvistar. Den laga korrelationen 1 forsoket kan
mojligen forklaras med att toppskiften skett utan att ge upphov till
sprotkvistar eller att toppskiften orsakats av andra orsaker én frost (t.ex.
insekts- eller viltskador).

Skillnader mellan enskilda provenienser

Ostkontinentala provenienser ir signifikant bttre #in vistkontinentala och
svenska for alla registrerade egenskaper utom rakhet dér inga skillnader
mellan grupperna foreligger. Inom de olika proveniensgrupperna finns dock
en viss spridning.

Bland de svenska provenienserna ér spridningen relativt stor. De sydsvenska
provenienserna (G121, N124, F162) frdn Smaland och Halland har haft en
battre utveckling 4n de mellansvenska (B1, D4, S12) fran Uppland, Soder-
manland och Virmland. Lokalproveniensen B1 Gimo &r simsta proveniens i
de flesta avseenden. Resultaten overensstimmer harmed med géllande re-
kommendationer vilka foresprékar anvandning av sydsvenska provenienser i
Mellansverige.

De vistkontinentala provenienserna dr nagot battre eller likvardiga med de
svenska vad avser de flesta egenskaper. Inom gruppen dr M329 den som haft
den hogsta tillvixten. N123 utmirker sig genom fler sprotkvistar 4n ndgon
annan proveniens i forsoket. Tre av fyra provenienser inom gruppen ér
andra generationens tysk gran i Sverige. Dessa provenienser har alltsa
genom avgangar, gallring etc. under en omloppstid adapterats till
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forhallanden pa den svenska lokalen. I vilken omfattning detta paverkat
resultaten i denna undersokning gér ej att beddma.

Bland de 6stkontinentala provenienserna utmairker sig So2, Slutsk fran
Vitryssland genom att vara bdsta proveniens i alla avseenden utom rakhet
dér den ligger pa medelvérdet for forsoket. Den har fram till idag producerat
hela 199 % mer i volym 4n lokalproveniensen B1. Po79, Zakopane ir en
sydpolsk proveniens som klarat sig forvanansvért bra med hénsyn till sitt
sydliga ursprung pé gransen mot Slovakien. Fran samma omréde i Polen
kommer Pol, Istebna som ej haft samma gynnsamma utveckling. Dessa
skillnader visar att proveniensforflyttning kan vara en svarhanterligt metod
for att finna det lampligaste skogsodlingsmaterialet for en viss lokal.

Slutsatser

o De senskjutande 6stkontinentala provenienserna etablerar sig snabbast
pa lokaler med risk for varfroster.

e De provenienser som genom en snabb etablering erhéllit en tidig hojd-
overlidgsenhet har till idag (vid 26 ars alder) fortsatt att utdka sitt absolu-
ta forsprang dven sedan forsoket uppnétt frostfri hojd.

o Négra stora skillnader i kvalitet kan ej pavisas mellan provenienserna i
detta forsok.

o Att vilja ritt skogsodlingsmaterial pa marker med risk for varfroster ar
av betydelse ej enbart for plantetableringen utan har dven stor betydelse
for bestandets 1dngsiktiga produktion.

e Resultaten fran denna undersokning stoder de urvalsprinciper efter
tidiga hojdmétningar som tillimpas av svensk skogstradsforadling i dag.
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