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SAMMANFATTNING

I denna studie utvérderades ett proveniensforsok med douglasgran som anlades 2010 pa
Tonnersjohedens forsdkspark, SLU i1 samarbete med Sédra Skog. Syftet var att utreda
skadebilden, tillvixten och avging efter tre tillvixtsdsonger for 7 olika provenienser av
Douglasgran, och genom statistiska analyser peka pa skillnader i mellan kust-och
inlandsprovenienser.

Forsoksytan ér ett randomiserat blockforsok med tre block pd samma lokal. Fromaterialet
kommer fran British Columbias kust och inland. Forsoksytan inventerades varen 2010, hdsten
2010, hosten 2011 och véren 2013. Hojd, toppskottslangd, skadetyp, skadans omfattning och
avgang mattes.

Denna studie visade pé liknande genomsnittliga 6verlevnad som for Owe Martinssons
forsoksserie. Kustprovenienserna hade genomgaende lagre 6verlevnad jamf{ort med
inlandsprovenienserna men hogre tillvéxt. Skadebilden dominerades i denna studie av
frostskador, dock utan att kunna pavisa typ och nér pa sdsongen det skedde. Frostskadans typ bor
framga vid framtida liknande forsok for att kunna géra mer detaljerade analyser.

Nyckelord: Pseudotsuga menziesii, proveniens, frost, dverlevnad, inland, kust



ABSTRACT

This study evaluated a provenance experiment with Douglas fir, established in 2010 at
Tonnersjoheden Experimental Forest, SLU in cooperation with the S6dra Skog. The experiment
included seven provenances that were analyzed in two groups, coastal and interior provenances.

The trail-site is a randomized block design with three blocks on the same premises. The seed
comes from the British Columbia Coast and hinterland. Try trial-site were surveyed in spring
2010, fall 2010, fall 2011 and spring 2013. Height, top shot length, type of injury, extent of
damage and the departure was measured.

This study shows similar average survival for Owe Martinson trial series. Coastal provenances
had consistently lower survival compared with interior provenances but higher growth. The
damage was characterized in this study of frost damage, but without being able to show the type
and when the season it happened. Frost injury type should be evident in future similar attempts to
make more detailed analyzes.

Keywords: Pseudotsuga menziesii, provenance, frost, survival, interior, coastal



INLEDNING

Bakgrund

Douglasgranen (Pseudotsuga menziesii [Mirb.]) harror fran Nordamerikas véstkust och har ett
stort utbredningsomréde i bade altitud och latitud (Figur 1). Arten uppmérksammades for
omkring 200 &r sedan av biologen Archibald Menzies pa Vancouver Island utanfor British
Columbias kust. Efter upptickten radde det oenighet om vilket sldkte tradet tillhorde och
diskussionen kretsade bade mellan gran, hemlock, silvergran och tall. Forst 1825 blev den
artbestimd av den skotske botanisten David Douglas, vilket resulterade i en nya art vid namn
Pseudotsuga menziesii, 1 folkmun kallad Douglas-fir (svensk overséttning: Douglasgran)
(Vidakovic, 1991).

Ar 1827 importerades frd frin douglasgran till Europa och har anvints i skogsbruket i ver 100
ar. I Frankrike och Tyskland ar det ett av det mest anvdnda av de inforda tradslagen.
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Figur 1. Douglasgranensutbredning i Nordamerika. (Wallertz, et al., 2013)
Figure 1. Geographic distribution of Douglasfir in North America (Wallertz, et al., 2013).

Douglasgranen som avverkas i de gamla skogarna i USA séljs som ”Oregon pine” och virket dr
mycket vardefullt d& dldre trdd kan uppna 80 m ho6jd och har en stor andel kvistfritt virke.
Douglasgran anses vara ett mdjligt komplement till skogsbruket i Sverige, d& det med framgang
odlats pa Europeiska kontinenten under en lang tid.

I Sverige dr marknaden for virket av douglasgran begransad da tillgangen och efterfragan pa
tradslaget dr 1ag (Hansson, 2014). Idag vidareforddlar specialiserade sdgverk hogkvalitativt virke
men det dr ofta enstaka order med sma volymer och kravet pa ravarans kvalitet dr hogt. Férdelen
ar att priset pd sdgtimmer av god kvalitet dr betydligt hogre én for tall och gran. Sodra Cell 1



Morrum tar emot Douglasgran som massaved 1 sma volymer och blandar in det i ordinarie
barrmassavedsortiment.

Marknaden for Douglasgran ér storre i Danmark 4n 1 Sverige och &r starkt etablerad pa den
franska och tyska dir douglasgran anses vara ett av de vanligast sdgade barrtradslagen. Enligt en
marknadsundersokning (Hansson, 2014) dr utlindska aktorer positiva till att kopa svenskodlad
Douglasgran i framtiden.

Varieteter och biologi

Arten delas in i tva varieteter (Vidakovic, 1991). (Utbredning se fig 1):

1. Kustvariant - P. menziesii var. Viridis —”gron Douglasgran”. Utbredningsomradet &r
langs kustbergen pa Stillahavskusten i Nordamerika (Kalifornien, Oregon, Washington
och British Columbia).

2. Inlandsvariant

a. P. menziesii var. Glauca —’bla Douglasgran”. Harror fran hoga hojder 1 Klippiga
bergen och ner till centrala Mexiko.

b. P. menziesii var. Caesia — ”’grd Douglasgran”. En intermediér art som
forekommer 1 British Columbia 6ster om kustbergen och norra Klippiga bergen.

Douglasgranen ar en s k sub-klimaxart; dvs den &r varken utpraglad pionjér- eller sekundérart
utan intermedidr (Malmquist, pers.com). Arten ar skuggtélig i plantstadiet men krdver mer ljus
och utrymme ju storre den blir. Den foryngrar sig bade under etablerade bestand och efter
storningar exv. brand. Artens stora utbredningsomraden i latitud och altitud tyder pé en stor
inneboende morfologisk och fysiologisk formaga att anpassa sig till nya véxt forhallanden
(Karlberg, 1961). Arten har en stor spannvidd 1 altitud och véxer fran 0 — 1800 m 6 h.

Vid skogsodling i Sverige bor Douglasgranen planteras pa frisk mark av medelgod bonitet och
hogre (Malmquist, pers.com). Tumregel &r pa ”granmark’ men inte de fuktigaste och “’tallmark”
men inte for torrt. Plantering rekommenderas ske 1 sluttningar, men inte i svackor for att undvika
frostskador. (Stél, 2009).

Skadebild

Skadebilden (typ, frekvens och intensitet) hos Douglasgran liknar den pé vanlig gran (Picea
abies L.Karst) (Arvidsson, 20006). I etableringsfasen forekommer skador av snytbagge, viltbete
samt tork- och frostskador. I sédra Sverige angriper rotrota (p-formen) med 6kad alder.

Svamp

Skyttesvampen (Rhabdocline pseudotsugae) gar specifikt pa Douglasgran och angriper under
hela tridets livstid. Enligt (Karlberg, 1961) ér Vridis typen mindre mottaglig for douglasgranens
skyttesvamp och har mindre problem med frostskador.



Vindtilighet

Douglasgranen dr mer stormkénslig i ungdomen i jamforelse med gran, men far ett bittre
utvecklat rotsystem med 6kad dlder och blir dérfor mer stabil med korrekt utférda gallringar
(Karlberg, 1961). Av denna anledning valde vissa skogsédgare att plantera Douglasgran efter
stormen Gudrun 2005 (Svensson, 2011).

Frostskador

Frostskador forekommer pa gran och Douglasgran och péverkar 6verlevnad och tillvaxt
(Malmquist, pers.com). Ett dilemma med etablering av Douglasgran &r att man inte kommit sa
langt 1 urvalet av provenienser till foryngringar som klarar av frostskadeproblemen i Sverige.

Processen da plantan gar fran total vila till tillvaxtstadiet styrs olika abiotiska faktorer som
triggar fysiologiska reaktioner i plantan, och alla &r inte kartlagda. Dock visar forskningen att
lokalklimatet paverkar. Perioden f6r invintring och tillvixtavslutning dr da plantan dr som mest
utsatt for frostskador da skotten inte dr hirdade och védret varierar mest.

Tillvaxtavslutning initieras delvis av temperatursdnkningar men till storsta del av den kritiska
nattlingden. Troskelvardet for nattlingden uppnés efter midsommar och darefter hiardas plantan
gradvis till dess att plantan invintrat helt. Knoppséttning sker under tidig host.

Tillvaxtstarten inleds pa var-vintern d& plantan bryter vintervilan och skotten mognar.
Avhirdningen sker gradvis och skottskjutningen sker under véren. Avhdrdningen och
skottskjutning styrs framst av att en temperatursumma skall uppnés. Troskelvérdet for nattlangd
och temperatursumman skiljer mellan provenienser och populationer och gor dem olika
mottagliga for frost.

Mottagligheten for frostskador dr inte enbart kopplat till geografiskt avstand till kusten och
latitud utan beror dven pa lokalklimatet (bla medeltemperatur, humiditet, nattlaingd och
instralning) (Bigras & Colombo, 2001). Standortsférhdllanden i Douglasgranens
utbredningsomraden varierar mycket och populationer har under en léng tid selekterats och
anpassats till det raidande lokalklimatet. Dérfor kan tidpunkten for knoppskjutning och
tillvixtavslutning skilja &ven mellan populationer som befinner sig geografiskt nidra varandra
men pa olika hojd dver havet. Det leder till anpassningar som maximerar tillvaxt i férhallande till
skador for populationens specifika utbredningsomrade och kan leda till att sémre 6verlevnad om
foryngring sker pa en annan stdndort.

Enligt (Darychuk, et al., 2012) finns det en samband mellan vinterhardighet och tillvaxt for
provenienser. Provenienser fran inlandet har selekterats mot att klara av frostproblematiken i
inlandet och pa hoga hojder. Konsekvensen blir att de har en kortare tillvixtsdsong. Generellt har
provenienser ndrmare kusten inte haft lika mycket problem med frostskador. Darfor drabbas
kustprovenienser i storre utstrackning utsatt for hostfrost och vinterskador dn
inlandsprovenienser (Lemoine & Wirtén, 1988).

En annan skadetyp som forekommer hos Douglasgranen, och dven pé vanlig gran, ér frystorka
(Hannertz, 1994). Frystorka uppstar tidigt pa varen da plantan star i knopp och innan
skottskjutningen initierats. Om lufttemperaturen 6kar och haller sig kvar i ndgra dagar medan
tjélen dr kvar i marken borjar véxten transpirera utan att kunna tillgodose vatskeforsérjningen.
Detta kan leda till att hela plantan far rodbruna barr vilket kan sénka tillvixten och i vérsta fall
kan plantan do. Effekten forstarks om det blaser samtidigt och drabbar savél plantor som dldre
trad.



Tidigare studier

Radvis plantering med varannan douglasgran och varannan hybridlérk rekommenderas vid
bestandsanldggning 1 sodra Sverige (Wallertz, et al., 2013). Hybridlarkens snabba
ungdomstillvixt syftar till att via skdrmeffekt ge Douglasgranen ett gynnsamt mikroklimat. En
annan fordel med blandbestand &r att bestdndet kan rojas till ett rent larkbestdnd och pa sa sitt
vidmakthélla produktionen om foryngringen med Douglasgran misslyckas (Karlsson, 2007).

Forskningsresultat fran Sverige visar bade positiva och negativa resultat av skirmens effekt pa
foryngringen av Douglasgran. I ett examensarbete (Magnusson, 2004) med foryngring av gran,
tall, douglasgran och bok under hogskédrm (gles alt tit) jamfordes dverlevnad och tillvixt med
plantering pa kalytor (referensyta). Av de fyra tradslagen paverkade douglasgranen mest negativt
av skdrmen. Efter 11 ar var hojdtillvaxten 40 % ldgre i1 skdrmytorna &n pd kalytorna. Dessutom
var overlevnaden 66 % pa kalytan och 36 % under den glesa skdrmen och 51 % under den téta
skdrmen. I en annan studie minskade mortaliteten (Karlsson, et al., 2010). I denna studie
anvéandes lagskdrm av bjork och planterades samtidig som Douglasgranen. Resultatet visade att
sprotkvistandelen pé plantorna minskade och att skottskador minskade, formodligen beroende pé
lagre forekomst av frostskador.

Owe Martinsson anlade pa 1990-talet ett nationellt kombinerat proveniens- och avkommeforsok
med Douglasgran i Sverige som syftade till att undersoka fromaterialet frdn det naturliga
utbredningsomradet pa Stillahavskusten i Nordamerika (Martinsson & Kollenmark, 1993).
Fromaterialet kom frén ett stort geografisk omrdde och bestod av provenienser bade frén kust
och inland. Forsoket omfattade 6 lokaler varav 3 i sddra Sverige och 3 i norra Sverige. Efter tva
tillvixtsdsonger hade douglasgranen pa lokalerna i sddra Sverige i manga fall hogre dverlevnad
an gran, ofta runt 96 % men ndgot lagre tillvixt. I norra Sverige varierade dverlevnaden mer
bland provenienserna.

Resultatet nio ar efter plantering 1 samma forsoksserie (Martinsson & Kollenmark, 2001) visade
att provenienser av den ”gra” varieteten fran inlandet i British Columbia ldmpade sig bist for det
svenska klimatet. Ju ldngre norrut i Sverige man avser att plantera Douglasgranen desto
nordligare provenienser och fran hogre altituder skall anvéndas for att fa en bra 6verlevnad och
tillvaxt.

I den senaste rapporten (19 ér efter etablering) fran det nationella proveniens- och
avkommeforsoket (Karlsson, et al., 2010) dras foljande slutsatser:

» Kaustprovenienserna hade hogre tillvéixt dn inlandsprovenienserna men var kénsligare for
hostfrost. Dock var de mindre kinsliga for douglasgranens skyttesvamp.

» Egenskaperna varierade mycket men det var svart att vilja ut enskilda provenienserna till
fortsatt forddling. Urvalet bor darfor ske mellan familjer och syskon inom provenienser.

Syftet med denna studie

SLU anlade 2009 och 2010 i samarbete med Sodra Skog odlingstester och proveniensforsok med
douglasgran. Proveniensforsoken anlades i forsoksparkerna Asa i Smaland och Ténnersjoheden 1
Halland och odlingstesterna runt om i hela Gotaland. Syftet var att pa kort sikt studera etablering
(6verlevnad, tillviaxt och skador) i1 olika klimatférhallanden och langsiktig produktion med



avseende pé virkeskvalitet och volymproduktion. Proveniensférsoken anlades som
randomiserade blockforsok.

Detta kandidatarbete syftade till att utvérdera resultaten for tre tillvixtperioder for
proveniensforsoken. Asa-forsoket utnyttjades inte da det drabbades av frostskador vintern
2011/2012 och darfor nedlades.

Tillvéxten ségs vara hogre for kustprovenienserna én for inlandsprovenienserna pad samma
breddgrad (Bigras & Colombo, 2001). Min hypotes &r att det dr hogre tillvixt men lagre
overlevnad hos kustprovenienserna eftersom att de har en lédngre tillvéxtperiod och stracker sig
langre in pa hosten. Resultaten frén tidigare forsok med Douglasgran i Sverige forekommer
frostskador i bdda proveniensgrupperna men mest bland kustprovenienserna (Karlsson, et al.,
2010). Finns det en statistisk skillnad mellan proveniensgrupperna?

Litteraturen som studerats visar pa att det finns ett samband mellan frostskadefrekvensen och
hog tillvaxt for provenienserna och/eller proveniensgrupperna (Bigras & Colombo, 2001). Kan
det pavisas i denna studie?



MATERIAL OCHMETODER

Fromaterial

Fromaterialet till proveniensforsdoken pa Asa och Tonnersjoheden var samma som anvéndes till
odlingstesterna som anlades 2009 och 2010. Anskaffningen av fromaterial skedde i samrad med
British Columbias statliga skogstradsforadling, Skogforsk i Ekebo och medarbetare fran Kanada.
Syftet var att inforskaffa fromaterial frdn bade froplantage och bestdndsfré. Uppodling av plantor
genomfordes 1 Sverige.

Valet av provenienser fran BC utférdes genom att jimfora klimatdata (nederbord, latitud, altitud
och temperatursumma) for odlingslokalerna i Sverige med klimatdata for provenienserna i BC.
De provenienser som bist Overensstimde med odlingslokalen valdes. Bestandsfrd valdes fran
vardera 3 provenienser ur kust- respektive inlandsgruppen, samt fran en froplantage vid kusten.
(Tabell 1, Figur 2).

Mellanlagring av det inforskaffade formaterialet skedde hos Skogforsk i Ekebo. Uppodlingen av
plantor skedde hos Odlarna i Falkenberg och ett referensfroparti lagrades i Ekebo. Vitalisering
av fromaterialet skedde innan insadd och grobarheten testades innan insadd 2007 respektive
2008.

Tabell 1: Provenienserna, latitud, longitud, altitud och berdknad grobarhet (Wallertz, et al., 2013).

Table 1: Provenances, latitude, longitude, altitude and estimated germination (Wallertz, et al., 2013)

Proveniens- Medel altitud Min altitud Max altitud
grupp Proveniens Latitud Longitud (moh) (moh) (moh)

Kust Ladysmith 48,57 N 123,58 W 549 199 899
Kust Caycuse River 48,50 N 124,29 W 550 200 900
Kust Bowser Heaman 49,26 N 12441 W Virden saknas

Kust Bella Coola 5225 N 126,15 W 150 1 500
Inland Larch Hill 5048 N 119,00 W 670 470 970
Inland Three Valley 50,55 N 118,27 W 710 510 1010
Inland Anstey Arms 50,58 N 118,58 W 610 410 910
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Figur 2. Proveniensernas lokalisering i British Columbia (Wallertz, et al., 2013).

Figure 2. Geographic location of provenances in British Columbia (Wallertz, et al., 2013).

Plantmaterial

Insadd skedde i tvd omgangar. I forsta omgangen 2007 producerades plantor till de nationella
odlingstesterna och den andra omgéangen till anldggning av bestand pé andra lokaler och delvis
hjélpplantering. Den 5 juni 2008 pabdrjades andra insadden och syftet var att producera plantor
som inte var lika stora vid utplantering som vid forsta omgangen.

Metod

Forsoksytan pa Tonnersjoheden bestar av 24 parceller uppdelade i tre block med 8 parceller per
block (Wallertz, et al., 2013). Varje parcell 4r 40x40 m och 1 7 av dem ar douglas-
provenienserna planterade. Gran &r planterad i den 8:e parcellen i varje block och tjanar som
referensyta. Forsoksytan dr hdgnad, ligger inom trakt 32A och benédmns T237.

Forsoksytan ligger 100 m 6 h och dr maéttligt skyddad mot vind d& den dr omgérdad av andra
hogre bestand. Marken ér frisk, av sandig-moig moridn med méktigt jorddjup och &r odikad. Den
arliga nederborden pa forsokslokalen dr ca 1000 mm. Topografin dr svagt sluttande (0 — 5°) mot
syd-vist och den sydligaste delen av forsoket ligger i en sdnka men frostrisken bedoms dverlag
vara mattlig.

Forsoksleden lottades ut pa parcellerna i varje block (bilaga 2). I maj 2009 planterades
hybridlark (1/1, froplantage Maglehem) pa varannan rad i 2,5x4 m férband i de 21 parcellerna
som avsag douglasgran. I samma parceller planterades 2010 douglasgran (tackrot) i 2x4 m
forband. Plantorna snytbaggebehandlades 1 falt samma &r. Forseningen berodde pa att plantorna
var slut i plantskolan men avsikten var att de skulle planteras samma ar som hybridlarken.
Granparcellerna planterades 2012. Hjélpplantering med respektive proveniens skedde 2012.



Revision av forsoksytan pad Tonnersjoheden skedde direkt efter plantering varen 2010, hdsten
2010, hosten 2011 och véaren 2013 (Bilaga 1). Referensytorna med gran inventerades e;j.
Parametrar som dokumenterades:

1. Identitet: Lokal (T237) Tonnersjoheden, parcell 11-18, 21-28, 31-38; rad 3 eller 6; planta
1-18.

Rad 3 och 6 inventerades pa alla parceller. Mitraderna hade 20 plantor, den forsta och
sista méttes inte. Méatplantorna markerades i filt.

2. Kontinuerliga variabler (intervalldata): Planthdjd (cm) och arets toppskottslangd (mm).

3. Kategoriska variabler (ordinaldata):
a. Snytbaggeskadans omfattning och plantans vitalitetsstadie beroende pa skadan.
b. Barravfall orsakat av Douglasgranskytte.
c. Annan skada an Douglasgranskytte och snytbagge och dess paverkan pé plantans
vitalitet.
d. Vid inventeringen varen 2010 mittes dven barksprickor.

Data for varje enskild planta registrerades 1 Excel och vidare analyser genomfordes i Minitab 17.
Analyserna genomfordes inte pa proveniensnivd utan mellan proveniensgrupper. Kontinuerliga
och kategoriska variabler analyserades med olika analysmetoder eftersom skillnaden i dataniva
gjorde att inga analysmetoder fanns att tillga for att genomfora analys som behandlade bida
datanivaer samtidigt. For statistiska analyser av kontinuerliga data gjordes ANOV A-tester och
for hojdtillvaxten anvédndes General Linear Model (GLM) samt en tilldggs-test for parvisa
jdmforelser mellan proveniensgrupperna (Tukey Pairwise Comparison). I analysen anvindes
tvasidigt, 95 % som konfidensniva.

For analysen av kategoriska data anvindes Chi-tva-tester. Analys-metoden anvénds vanligtvis
for att utvdrdera flervalsenkédter med antingen kategoriska svar som gér att rangordna eller ej.
Analysmetoden kan anvindas for andra syften men datanivan ska vara nominal eller ordinal.

I analysen av kategoriska data jamfordes olika antal variabler. For analysen mellan
proveniensgrupperna och en variabel anvindes metoden Chi-Square-Goodnes-of- fit test. Om det
var tva eller fler kategorier anviindes Chi-Square-test-for-association. Nollhypotesen var att det
inte fanns nagot samband mellan variabeln och kategorin. Alternativa hypotesen var att det fanns
ett samband och géllde d p-vérdet for testet &r underskred signifikansnivan. Om testet visade pa
ett signifikant utslag forkastades nollhypotesen och den alternativa hypotesen gillde. For analys
av data dér det fanns fler nivder @n tvd anvéndes. D4 genomfordes dven jimforelser mellan
block.

Ekvation for GLM och Chi-Square:

YY= p+ BBRe+ yij + ecijm
w: medelvérdet. Bi: Blockeffekten (i = 1 - 3). yij: Proveniensgruppseffekten (j= 1 — 2). eeijm:

radeffekt (m = 3 eller 6).
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RESULTAT

Kustproveniensernas medelhojd efter tre ar var 88,5 cm jdmf{ort med inlandsproveniensernas
medelhdjd 83,6 cm (Figur 3A). P-virdet for skillnaden i medelvéarden mellan
proveniensgrupperna blev 0,042. Det var ingen signifikant skillnad mellan blocken (p-vérde=
0,7).
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Figur 3: Hojdtillvixt och toppskottsléiingd vid inmétning viren 2013. A(vinstra) Medelhdjd efter tre
tillvéxtperioder. B (hogra) Toppskottsldngd efter den tredje tillvaxtperioden. AA: Ansley Arms, LH: Larch Hill,
TV: Three Valley, BC: Bella Coola, BH: Bowser Heaman, CR: Caycuse River, LS: Ladysmith.

Figure 3: Height Growth and leading shoot length at surveying the spring of 2013. A (left) Average height after
three periods of growth. B (right) Topshot length after the third growth period. AA: Ansley Arms, LH: Larch Hill,
TV: Three Valley, BC: Bella Coola, BH: Bowser Heaman, CR: Caycuse River, LS: Ladysmith.

Chi-tva-test-Goodness-of-fit testet visade pa signifikant skillnad i 6verlevnad efter tre
tillvixtperioder mellan proveniensgrupperna med p-virdet 0,001. Kustprovenienserna hade i
antal dubbelt s& hog avgang som inlandsprovenienserna, 97 st resp 50 st. Ladysmith och Caycuse
River hade klart lagre 6verlevnad &n de 6vriga och de hade sydligast ursprung av
kustprovenienserna, forutom Bowser Heaman, (Figur 4 A-BFigur 2).

Storst arlig avgdng dokumenterades hosten 2011. Mellan inventeringstidpunkterna pd hdsten
2010 och hosten 2011 dog 89 plantor fran bada proveniensgrupperna sammanlagt.
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Figur 4:Overlevnad vid inmitning varen 2013. A (viinstra) Overlevnad efter tredje tillvixtperioden.
Hjalpplantering exkluderad. AA: Ansley Arms, LH: Larch Hill, TV: Three Valley, BC: Bella Coola, BH: Bowser
Heaman, CR: Caycuse River, LS: Ladysmith. B (hégra): Ackumulerad érlig 6verlevnad for tre tillvixtsdsonger for
proveniensgrupperna och total. X-axeln &r inventeringstidpunkterna.

Figure 4: Survival at surveying the spring of 2013. A (left) Survival after the third growth period. Planting is
excluded. AA: Ansley Arms, LH: Larch Hill, TV: Three Valley, BC: Bella Coola, BH: Bowser Heaman, CR:
Caycuse River, LS: Ladysmith. B (right): Cumulative annual survival for the three growth seasons for provenance
groups and total. The X-axis is inventory occasions.

Fé plantor har dott av frostskador men det har varit den vanligast forekommande skadetypen.
Kustprovenienserna visade pa signifikant hogre frostskadeandel, p-vérde 0,001 vid
inventeringarna varen 2013 (Figur 5). Ar 2010 forekom inga frostskador och de 4r dérfor inte
inkluderade i1 diagrammet.
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Figur 5: Frostskadade plantor per med olika skadegrad. 0 = Ingen skada, 1 = Obetydlig/tveksam skada, 2 =
Négot skadad, 3 = Starkt skadad, 4 = Livshotande skada, 5 = D&d. X-axeln dr inventeringstillfallen.

Figure 5: Frost damaged plants distributed by degree of damage. 0 = no damage, 1 = Slight / uncertain damage, 2
= Slightly damaged, 3 = severe damage, 4 = Life-threatening injury, 5 = Dead. The X-axis is inventory occasions.
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Kustprovenienser blev under alla tre tillvixtsdsongerna utsatta for dubbelt s& mycket okdnda
skador jamfort med inlandsprovenienserna. Dddsorsaken bestod till stor del av skador vars orsak
inte kunde bestdimmas eller sa hade de varit doda sé lange att den inte kunde identifieras (Figur
6).
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Figur 6: Okédnda skador. Andel plantor med skador klassificerade som okénda fordelat pa proveniensgrupp och
inventeringdr. 0 = Ingen skada, 1 = Obetydlig/tveksam skada, 2 = Négot skadad, 3 = Starkt skadad, 4 = Livshotande
skada, 5 = Dod. X-axeln dr inventeringstillfillen.

Figure 6: Unknown damage. Percentage of plants with injuries classified as unknown distributed on provenance
groups and inventories. 0 = no damage, 1 = Slight / hesitant damage, 2 = Slightly damaged, 3 = severe damage, 4
= Life-threatening injury, 5 = Dead. The X-axis is inventory occasions.
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DISKUSSION

Forsoksdesignen

Forsoksdesignen pa Tonnersjoheden bestod av tre upprepningar (3 block) pa samma lokal.
Analysen genomfordes pa hela forsoket och blockindelningen syftade till att kunna gora ett
starkare test dédr eventuella blockeffekter kunde redovisas. Blockeffekter beror pa skillnader
mellan blocken avseende fuktighet och instralning. Stdndorten var homogen och sluttade mot
sydvést. Den sddra delen, som innefattade mindre delar av block 2 och 3, kan vara nagot mer
frostlént &n den norra delen dé den 14g i en svacka, vilket mojligtvis paverkat resultatet. Inga av
blockjamforelserna tydde pé det.

Forsoket 1 Asa hade kunnat ge dannu mer resultat pa douglasgranens etablering pd Smélédndska
hoglandet, men drabbades av stora frostskador. En vérdefull slutsats &r dock att hardigare
plantmaterial krdvs for etablering av Douglasgran pa kérvare klimatlédgen 1 Gotaland. Vidare
forskning bor dérfor syfta till att testa hardigare plantmaterial for frostlénta lokaler samt utveckla
metoder for bestandanldggning sdsom intensivare markberedning och val av standort.

Resultat

I denna studie inventerades inte granparcellerna, varfor ndgon jamforelse mellan douglasgran
och gran kan inte géras inom detta forsok.

Hojdtillvixten var signifikant hogre for kustprovenienserna. I den senaste rapporten angdende
Owe Martinsson forsoksserie med douglasgran (Karlsson, et al., 2010) {f6ljde
proveniensgrupperna initialt ssmma monster i hojdutveckling. Efter 19 ar hade
inlandsprovenienserna hogre volymproduktion eftersom kustprovenienserna hade hogre avgang.
Inlandsprovenienserna kan dirfor ha en uthalligare produktion eftersom de klarar
frostproblematiken bittre.

Provenienserna fran inlandet hade signifikant hogre dverlevnad efter bade 2 och 3 ar. I Owe
Martinsson forsoksserie (Martinsson & Kollenmark, 1993) var en av forsoksytorna var beldgen
pa Tonnersjoheden och efter tva &r var 6verlevnaden 86,6 %. Forsok var hdgnat och enligt
forfattaren forskonat fran storre viltskadeangrepp. Jimfort med denna studie var 6verlevnaden
83,6 % for bdda proveniensgrupperna. Skillnaden i1 6verlevnad mellan forsdksserierna &r inte stor
och kustprovenienserna har i bada studierna légre 6verlevnad én inlandsprovenienserna.

Analysen visar att frostskador forekom mer hos kustprovenienserna, vilket kan bero pa att de
haft mer problem med kylan vid invintring och tillvéxtstart. Tillvixten och frostskadeandelen var
signifikant hogre for kustprovenienserna, vilket tyder pé ett samband men det &r ej statistisk
sdkert dd inga analyser genomforts. Sambandet mellan tillvéxt och frosthiardighet kan urskiljas i
Figur 3 och Figur 5. Detta tyder pa att provenienser med hogre tillvaxt i nagot avseende drabbas
av mer frostskador. Initialt genomfordes analyser pa detta 1 studien genom att berdkna
medelvérden for antalet frostskador per planterad rad. Datat konverterades ddrmed fran
ordinaldata till frekvensdata. Tanken var att utfora en variansanalys och jaimfora hojdtillvaxt med
frostskadefrekvensen per rad. Dock visade det sig vara en felaktig metod dé data inte far
konverteras eftersom att det ger opalitliga resultat.
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Revisionsintervallet borde varit titare och mer exakt for att fanga upp fordelningen av
frostskadetyperna. Frostskadorna sérskildes inte vid registreringen sa det framgick inte om
skadan var frystorka, var-eller hostfrost. Det hade varit 6nskvért att koppla den arliga
skadebilden till specifika faktorer eller datum som eventuellt gett en mer fordjupad insikt 1 vilket
proveniensval som ldmpar sig. Det dr konstigt att frostskadorna inte visat pa hogre avging
eftersom det varit s& omfattande (Figur 5). En del av de okénda skadorna hade kunnat vara
frostskadeavgéngar som inte registrerats. Hypotesen hade kunnat férdjupas angaende
frostskadeproblematiken och eventuellt dra slutsatser om nagon av proveniensgrupperna utsattes
mer for var eller hostfrost, eller om skadorna berodde pa extremt vider.

Svarigheten med att identifiera skadorna har lett till att manga skador registrerats som okdnda.
Hosten 2011 var det ca 25 % av plantorna som erhallit en skada som klassificerades som okénd
och hélften av det okénda skadorna ledde till plantors dod (Figur 6). Eventuellt hade detta
problem kunnat undvikas om inventeringen skett med titare tidsspann.
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BILAGA 1 - Instruktion for revision hosten 2012/varen 2013

1. Identitet:

Lokal (T237) Tonnersjoheden, parcell 11-18, 21-28, 31-38; rad 3 eller 6; planta 1-18. Métning sker av rad 3

och 6 pa alla parceller. Métraderna har 20 plantor, den forsta och sista méts inte. Métplantorna markeras i

falt.
2. Hojd, cm.
3. Toppskottslingd 2012, mm

4a. Snytbaggegnag, omfattning
0 =Inget synligt gnag
1 =1-10% gnagd yta
2=11-20%
3=21-40%
4=4160%
5=61-100%

5. Rhabdacline needle cast
0 = Ej bedomd
1 = Inget barravfall
2 = Litet barravfall
3 = Omfattande barravfall

6a. Annan skada, typ

0= Ingen skada

1= Svamp

2="Frost

3=Torka

4= Syrebrist

5= Vegetation

6= Vilt (Alg, Radjur, Hare, Sork etc)
7=insek (annan dn snytbagge)
8=reserv

9=annan eller okdnd

18

4b. Snytbaggegnag, skadans betydelse

0 =Ingen skada

1 =Obetydlig/tveksam skada
2 =Nagot skadad

3 =Starkt skadad

4 =Livshotande skada
5=Daéd

6b.Annan skada, skadegrad

0 =Ingen skada

1 =Obetydlig/tveksam skada

2 =Négot skadad

3 =Starkt skadad

4 =Livshotande skada

5=Déd

6 =Plantan saknas eller dr dod sedan tidigar



BILAGA 2 - Forsoksdesign
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