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Summary

The ongoing climate change affects the conditions for both domestic and non-native species.
Douglas fir is a tree species that can be considered to grow well in a changed climate and could
become a complement to e.g. Norway spruce, to a larger extent than today. A factor that inhibits
an increased establishment of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) is the
knowledge of and access to suitable provenances.

Sodra skog and SkogForsk collected Douglas fir seeds from seven provenances in British Co-
lumbia, Canada in 2007. Four of these were coastal, latitude 48-52°N, and the other three origi-
nated from the interior area, latitude S0°N. A large experiment was conducted in 2009 and 2010,
in which seedlings from the seven provenances were included, on 12 sites. Inventories have been
carried out after one, three and six growing seasons. On five of those sites hybrid larch
(Larix x marschlinsii Coaz) was planted in every other row and on two of the sites Norway spruce
gran (Picea abies [L.] Karst.) was planted in the same way.

A provenance trial with the same provenances was established in 2010 in the Ténnersjoheden
Experimental Forest, with the same kind of inventories as for the large experiment.

During spring 2013, many seedlings were damaged by winter desiccation and a special inven-
tory were therefore conducted both in the large experiment and the provenance trial in order to
evaluate the damages.

There was no significant difference in the survival rates between the different provenances in
the large experiment, after one and three growing seasons. The interior provenances Larch Hills
and Three Valley had significantly higher survival rates (76 and 71 %) than the coastal prove-
nances Caycuse River and Bowser Heaman (50 and 48 %), after sex growing seasons. Bowser
Heaman seedlings were significantly taller (2,09 m) than Three Valley seedlings (1,67 m), after
six growing seasons.

The mean height of the 10 highest trees tended to be slightly positively correlated to higher
temperature sums for coastal provenances only, but not for the interior provenances.

There seems to be a potential risk of low seedling survival rates in most parts of southern Swe-
den, if you do not use hardy enough provenances for the climate in the area. Therefore, interior
provenances are likely to be preferred. Exceptions to this are favorable climate zones, mainly in
the very south of Sweden and in some coastal areas.

Coastal provenances of Douglas fir were more severely damaged than those from the interior
area in spring 2013, when many seedlings suffered from winter desiccation. The reason may be
later development of freezing tolerance for seedlings originating from the coastal area, which
could lead to damage in the autumn. The seedlings would in that case already have been weakened
when they were affected by winter desiccation in April. This gives further reason for consideration
to recommend the use of interior provenances with earlier winter hardening in large parts of south-
ern Sweden.

Keywords: Douglas fir, provenances, regeneration, seedlings



Sammanfattning

Den pagéende klimatférandringen paverkar odlingsforutsittningarna for savil inhemska som icke
inhemska arter. Douglasgran (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) ar ett av de trddslag som
anses kunna vixa bra i ett fordndrat klimat och skulle kunna bli ett komplement till t.ex. granen i
nagot storre omfattning &n vad som é&r fallet idag. En av de faktorer som hdmmar en sddan 6kad
etablering dr kunskap om och tillgang till lampliga provenienser.

Med utgéngspunkt i befintliga svenska proveniensforsok inforskaffade Sodra skog och Skog-
Forsk 2007 ett froparti fran British Columbia, Kanada, bestdende av sju provenienser av douglas-
gran. Fyra av dessa var kustnira, latitud 48—52°N, och de dvriga tre harstammar fran det inlandet,
latitud 50°N.

Plantor fran dessa frén odlades upp och under 2009 och 2010 anlades odlingstester dér prove-
nienserna ingick. I odlingstesterna ingar 12 lokaler och pa dessa har inventeringar genomforts
efter en, tre och sex vixtsdsonger. Pa fem av dessa lokaler gjordes en radvis inblandning av hy-
bridlark (Larix x marschlinsii Coaz) och pa tva lokaler planterades forutom douglasgran dven
vanlig gran gran (Picea abies [L.] Karst.).

Ett proveniensforsok anlades 2010 i Tonnersjohedens forsokspark dér de sju provenienserna
ingar och detta forsok har inventerats pa samma sétt som odlingstesterna.

Under véren 2013 drabbades manga foryngringar av vinterfrosttorka och dé gjordes en sérskild
uppfoljning av odlingstesterna och proveniensforsoket.

Det fanns inga signifikanta skillnader i dverlevnad mellan de olika provenienserna, varken efter
en eller tre tillvixtsdsonger i odlingstesterna. Inlandsprovenienserna Larch Hills och Three Valley
hade signifikant hogre dverlevnad (76 och 71 %) én kustprovenienserna Caycuse River och Bow-
ser Heaman (50 och 48 %), efter sex véxtsdsonger. Bowser Heaman-plantorna var signifikant
hogre (2,09 m) 4n Three Valley-plantorna (1,67 m), efter sex vaxtsdsonger. I ovrigt fanns inga
signifikanta hojdskillnader mellan provenienserna i nagot av experimenten vid nagon tidpunkt.

Medelhdjden for de 10 hogsta triden tenderade att vara svagt positivt korrelerad med hogre
temperatursumma for provenienser fran kusten, medan detta samband inte kunde ses for inlands-
provenienserna.

Resultaten visar att det dr hog risk for avgéngar i stora delar av G6taland om man inte anvédnder
tillrdckligt hdrdiga provenienser for vart klimat. De hédrdigare inlandsprovenienserna ér déarfor tro-
ligen att foredra, med undantag for gynnsamma klimatzoner i sydligaste Sverige och vissa kust-
nédra omrdden. Nir ménga plantor i Sméland fick skador av vinterfrosttorka i april 2013, drabbades
kustprovenienserna av douglasgran hérdare 4n de frdn inlandet. Orsaken kan vara att kustprove-
niensernas senare invintring kan medf6ra skador pa hosten. De var di redan forsvagade eller
kanske till och med doda varen dirpa. Detta ger ytterligare fog for en rekommendation att anvénda
de hirdigare inlandsprovenienserna, med tidigare invintring, i stora delar av Gétaland.

Nyckelord: Douglasgran, foryngring, plantor, provenienser






Introduktion

Klimatforandringar kommer sannolikt att paverka
svenska skogar pad manga sitt i framtiden. Vissa arter
gynnas, kanske med okad tillvixt, medan andra kan
drabbas av problem som torka och frost. Anviandan-
det av nya, icke inhemska trddslag, som t.ex.
douglasgran (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco)
skulle kunna vara ett sitt att mildra effekterna av kli-
matforandringar och att méta ett behov av 6kad bio-
massaproduktion (Lundmark et al. 2014). Med tanke
pa douglasgranens virkesegenskaper och avkastning
skulle detta tridslag kunna vara av stort intresse.

Valet av lampliga provenienser har alltsedan
douglasgranens introduktion i Europa varit en viktig
fraga. Provenienser med ursprung fran kusten har vi-
sat en hogre tillvaxtpotential dn inlandsprovenienser
i flera europeiska forsok (Konnertz & Reutz 2006,
Petkova 2008, Petkova et al. 2014). I Sverige har
dock provenienser fran inlandet visat sig fungera
bittre bdde med hansyn till dverlevnad och tidig till-
véxt (Martinsson & Kollenmark 2001).

Frostkénslighet &r en viktig del vid foryngring av
douglasgran och ett omrade dér de olika provenien-
serna skiljer sig at (O'Neill et al. 2001, Hansen
2007). Provenienser fran inlandet har en tidigare
skottskjutning jamfort med de fran kusten och &r i ett
kansligt stadium den tiden pa aret da var- eller for-
sommarfrost forekommer. Skador av frost kan foru-
tom pa varen dven ske pa hdsten, om plantan inte har
hunnit invintra tillrickligt da kylan kommer.

Douglasgran kan ocksa drabbas av vinterfrost-
torka, som uppkommer framfor allt under senvinter
och tidig var efter en period med soliga och forhal-
landevis varma dagar men kalla nétter med laga tem-
peraturer. En sannolik orsak till dessa skadors upp-
komst &r att plantornas ovanjordsdelar vécks till liv
under soliga dagar och borjar transpirera men att vat-
tenupptagningen inte fungerar eftersom rotterna &r
inaktiva i den ofta tjdlade marken. Plantorna drabbas
darfor av torkstress eller fysiologisk uttorkning
(Hannerz 1994).

Sodra skog och SkogForsk inforskaffade 2007 ett
froparti bestdende av sju provenienser av douglas-
gran. Malet med froanskaffningen var att anldgga
odlingstester for att studera etablering av olika pro-
venienser under skiftande standortsférhallanden men
dven att skapa bestand av tillrdcklig storlek for att
medge framtida studier av produktion, gallring, bio-
diversitet m.m. (Wallertz et al. 2013). Pa en del av
odlingstesterna planterades dven gran (Picea abies
[L.] Karst.) eller hybridlark (Larix x marschlinsii
Coaz). Under 2009 etablerades odlingstester pa atta
lokaler i sodra Sverige och under 2010 pé ytterligare
fyra lokaler. Ett fullstdndigt proveniensforsok med

plantmaterial frdn samma froparti som odlingstes-
terna anlades ocksa pa Tonnersjohedens forsokspark
2010 (Malmgqvist et al. 2018).

Huvudsyftet med denna rapport var att redovisa re-
sultaten for odlingstesterna efter 6 ars tillvaxt. Jim-
forelser mellan de olika provenienserna med avse-
ende pa dverlevnad, tillvixt och skador redovisas.
Overlevnad och tillviixt redovisas separat for gran
och hybridlérk som planterats pa nagra av lokalerna.

Resultat frén proveniensforsoket pa Tonnersjo-
heden 6verlevnad och hojdtillvaxt efter en, tre och
sex véxtsdsonger redovisas ocksé i denna rapport.

Material och metoder

Fromaterial

Fromaterialet till odlingstesterna och proveniensfor-
soken anskaffades genom en kontakt mellan Skog-
forsk, Ekebo, och representanter for den statliga
skogstriadsforadlingen i British Columbia (BC, Ka-
nada), vilka medverkade med bade radgivning vid
frovalet och froleveransen. Utgéngspunkten var att
anskaffa lampligt fromaterial for sddra Sverige, om
mojligt bade bestandsfrd och froplantagematerial.
Det slutliga valet f6ll pa tre provenienser fran var-
dera kust- och inlandsregionen samt ett froplantage-
material (Tabell 1, Figur 1)

Tabell 1. Harkomst for provenienserna som ingar i od-
lingstesterna

Proveniens Latitud  Longitud Altitud
N) v) (m)
Inlandsprovenienser
Anstey Arm 50,58 118,58 610
Three Valley 50,55 118,27 710
Larch Hills 50,48 119,00 670
Kustprovenienser
Caycuse river 48,50 124,29 550
Ladysmith 48,57 123,58 549
Bella Coola 52,25 126,15 150
Bowser Heaman 4926 124,41 -
(plantagefro)

Plantmaterial 2009 och 2010

Varen 2007 sdddes halva det ursprungliga fropartiet
in. Plantmaterialet var relativt jimnt fordelat pa téck-
rotsplantor och PlugPlusEtt-plantor. Dessa plantera-
des i forsoket med odlingstester pa ett antal lokaler
under varen 2009 varav atta lokaler sedan har foljts
under sex ar (Figur 2).
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Figur 2. Karta 6ver odlingstesternas geografiska place-
ring. Lila farg markerar 2009 érs planteringar, gron férg
markerar plantering 2010.

Figur 1. Geografisk hirkomst for provenienserna som
ingér i odlingstesterna. Karta 6ver British Columbia,
sydvéstra Kanada och nordvistra USA.

Den andra halvan av fropartiet séddes den 5 juni Proveniensforsoket i Tonnersjoheden planterades
2008. Den sena insddden gjordes i ett forsok att pro- 2010 med samma material som i odlingstesterna for
ducera plantor som var av mindre storlek vid utplan- detta &r.
tering. I Ovrigt anvindes samma metodik, material
och forfarande som 2007. Plantorna planterades se- Forsoksdesign av odlingstesterna

dan pé ett antal lokaler under varen 2010 varav fyra
har inventerats under sex &r (Figur 2). P4 de flesta
lokalerna planterades alla sju provenienser men péa
tre av dem saknades en proveniens (Tabell 2). Orsa-
ken var avsaknad av plantor. P4 en lokal, Borringe
kloster, planterades en extra proveniens som inte
ingick i forsoket.

En generell rekommendation for odlingstesterna var
att varje proveniens skulle planteras pa en yta av
minst 0,5 ha. Fullskaliga odlingstester efterstriva-
des, vilket innebar minst 3,5 ha nettoareal per lokal,
for att inrymma samtliga sju provenienser. Skélet till
detta var dels att astadkomma bestand for framtida

Tabell 2. Lokaler, markégare, antal provenienser och évriga planterade tradslag.. BH = Bowser Heaman,
AA = Anstey Arm, K = Kronborg, Danmark

Lokal Markigare Antal provenienser Ovriga tridslag
Planteringar 2009
Yxkullsund Sodra 7 Hybridlark
Toftaholm Sodra 7
Tagel Rappe- von Schmiterlowska Stiftelsen 6 (Saknas BH)
Smormélle Trolleholms gods 7 Hybridlark
Vinterhusvdgen Trolleholms gods 7 Hybridlark
Asa Lars-Johan Svensson 6 (Saknas BH)
Vimmerby Sveaskog 6 (Saknas AA) Hybridlark
Borringe Borringe kloster 8 (Extra K)
Planteringar 2010
Steningaryd Goéran Orlander 7 Gran
Fagelfors Sodra 7 Hybridlark och gran
Slidne Sodra 7
Klenemala Sodra 7
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produktionsstudier, dels att minska risken for vilt-
betning. Markberedning gjordes med harv och 2 m
radavstand.

Pa de fem lokaler dér dven hybridlark planterades,
gjordes detta i varannan rad med ett avstand pa 2,5 m
mellan plantorna. De aterstdende raderna planterades
med douglasgran med 1,8 m plantavstand. Detta gav
ca 1 000 plantor/ha av hybridlark och ca 1 400 plan-
tor/ha av douglasgran.

Vidare rekommenderades behandling mot snyt-
bagge och viltbetning. Pa tva av lokalerna plantera-
des gran som inblandning i parcellerna eller som en
egen parcell. Pa en lokal (Klenemala) gjordes plan-
teringen under en tallskdrm. For detaljer kring en-
skilda lokaler angaende proveniens, tradslagsbland-
ning m.m., se bilaga 1 och 5 i Wallertz et al. 2013.

Inventeringar av odlingstesterna

Pé 12 lokaler av odlingstestet etablerades fasta prov-
ytor inom varje proveniens, med syfte att f6lja dessa
under etableringsfasen (bilaga 6 1 Wallertz et al.
2013). Alla inventeringslokaler och fasta provytor
koordinatsattes, for att mojliggora lokalisering av
ytorna i framtiden. Pa varje inventeringslokal lades
fem provytor ut. Den forsta inventeringen av plante-
ringarna gjordes varen 2010 (2009 ars plantering) re-
spektive varen 2011 (2010 é&rs plantering). Anled-
ningen till att inventeringen inte gjordes redan den
forsta hosten var att fa med skador av vilt och andra
skador som skett under den forsta vintern.

Vid den fOrsta inventeringen miéttes plantornas
hojd och toppskottslingd samt skadeorsak och ska-
dans betydelse for plantans tillvixt. Vegetationens
procentuella tdckningsgrad bedomdes och markfuk-
tigheten klassades inom 20 cm fran plantan. Mark-
fuktigheten registrerades i1 fyra klasser; torr, frisk,
fuktig eller blot mark.

Vid trears- och sexdrsmitningen noterades plan-
tans hojd, hojdtillvéxt och skador (orsak och vilken
betydelse skadan hade for plantans tillvéxt).

Varen 2013 drabbades manga sydsvenska plante-
ringar av omfattande klimatskador. Detta géllde
ocksé for douglasgran. En extra métning pa elva av
de lokaler som ingick i odlingstesterna genomfordes
véaren 2013. P& varje lokal inventerades 25 plantor
inom varje proveniens. Den lokal som undantogs i
denna studie var Vinterhusvédgen i Trolleholm, av
besparingsskél och for att en annan lokal i Trolle-
holm 4nda inventerades.

Proveniensforsok

Samtidigt med odlingstesterna anlades tva proveni-
ensforsok (blockforsok) pd Asa och Tonnersjo-
hedens forsoksparker i sodra Sverige. Syftet med
dessa forsok var att studera etablering (6verlevnad,

tillvéxt och skador) men ocksa att mojliggdra fram-
tida langsiktiga studier av volymproduktion och vir-
keskvalitet. Proveniensforsoket i Asa anlades 2009
pa tre lokaler (block); en pa Asa forsokpark, en i
Drev strax utanfor Braas och en i Vithult ett par mil
norr om Brads, men pa grund av hoga avgéangar lades
forsoket ner 2010 (Wallertz et al. 2013).

Forsoket i Tonnersjoheden ér beldget inom ett om-
rade som innehéller andra forsoksytor och har varit
inhdgnat (2 m hogt viltstangsel) sedan 2005. Forega-
ende skogsgeneration var ett granbestdnd som plan-
terades i slutet av 1890-talet pa tidigare ljungheds-
mark. Granbestandet skadades av stormféllning
2005 och restbestdndet slutavverkades i februari
2008. Forsoksomradet markbereddes i april 2009
med harvning (2 m radavstand), varefter 24 parceller
med en bruttostorlek pad 40x40 m stakades ut. Dessa
indelades i tre block med 8 parceller i varje block, en
vardera for 7 provenienser och en jamforelseyta med
vanlig gran. Forsoksleden lottades ut pa parcellerna.

I maj 2009 planterades varannan rad med 2-ariga
hybridlarkplantor (froplantage Maglehem) i forband
2,5%4,0 m, pad de 21 parcellerna. Avsikten var att
samtidigt sétta douglasgranplantorna, men dé dessa
var slut i plantskolan fick detta skjutas upp till véren
2010.

I maj 2010 planterades varannan rad med douglas-
granplantor i férband 2,0x4,0 m. Plantorna snytbag-
gebehandlades 1 fdlt. Jamforelseytorna med gran
planterades 2012. Tvé rader med douglasgranplantor
per parcell inventerades omedelbart efter plantering
imaj 2010, samt hosten 2010, 2011, 2013 och 2015.

Vid varje inventeringstillfdlle registrerades hojd,
toppskottslangd, snytbaggeskador och andra skador.
Eftersom granen planterades sent dr den bara inmatt
direkt efter plantering.

Temperaturklimatet

Temperatursumman, Tsum, anvinds som ett matt pa
en standorts temperaturklimat och &r den genom-
snittliga summan av den delen av dygnsmedeltempe-
raturerna som Overstiger +5°C, under vegetations-
perioden.

Vi har anvint den funktion som ofta anvénds i
skogliga sammanhang som bygger pa funktioner be-
riknade for temperaturer under 1961-1990 (Morén
& Perttu, 1994). Tsum har anvénts i denna studie for
att studera eventuella samband mellan 6verlevnaden
respektive hojdtillvixten och de olika lokalerna, for
inlands- respektive kustprovenienserna.

Statistik

SAS-programvarans (SAS Institute, Cary, NC,
USA) funktion PROC MIXED anvéndes for alla da-
taanalyser. Medelvdrden beréknades for dverlevnad
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och hojd pa varje lokal och proveniens i det stora for-
soket med odlingstester och for varje block och pro-
veniens i proveniensforsoket pa Tonnersjoheden, in-
nan nagra analyser utfordes. Nar signifikanta skill-
nader identifierades (p<0,05) anvéindes Tukeys test
for att skilja effekterna av enskilda faktorer. Skillna-
der mellan medelvdrden ansdgs signifikanta vid
p<0,05.

Vid analys av samband mellan medelhdjd och
Tsum genomfoérdes berdkningarna av medelhdjd pa
de 10 hogsta trdden inom varje kust- respektive in-
landsproveniens och lokal.

Resultat

Odlingstestet

Markvegetation och markfuktighet

Markvegetationens tickningsgrad runt plantorna var
1 genomsnitt 27 %. Den vanligaste arten var hallon
foljt av gras (krustitel och bredbladigt grés), som

aterfanns pa 42 % respektive 23 % av planterings-
punkterna. Sjdlvsadd gran noterades i 9 % av plante-
ringspunkterna. Foljande arter noterades ocksd men
deras andel uppgick bara till nagra fa procent; starr,
blabar, lingon, ljung, hampdén, veketdg, drnbréiken,
bjork och flader.

120009 ars plantering bedomdes klasserna for mark-
fuktigheten i planteringspunkterna fordelas pa 70 %
frisk mark, 20 % torr mark och 10 % fuktig eller blot
mark. Motsvarande for 2010 ars plantering var 99 %
frisk mark och 1 % torr eller fuktig mark.

Douglasgran

Efter en respektive tre vaxtsdsonger fanns ingen sig-
nifikant skillnad i 6verlevnad mellan de olika prove-
nienserna, totalt for alla lokaler. Efter sex vixtsa-
songer hade inlandsprovenienserna Larch Hills och
Three Valley signifikant hogre dverlevnad, 76 % re-
spektive 71 %, &n kustprovenienserna Caycuse Ri-
ver och Bowser Heaman, 50 % respektive 48 % (Fi-
gur 3A).
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Figur 3. Genomsnittlig 6verlevnad (A) och medelhdjd (B) efter 1, 3 och 6 vixtsdsonger i odlingstestet. Staplar med samma
bokstav indikerar att det inte fanns ndgon signifikant skillnad mellan provenienserna pa signifikansnivan p<0,05. Ingen sig-
nifikant skillnad fanns mellan négra provenienser efter 1 och 3 ar, darfor finns inga bokstéver dver dessa staplar.
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Det fanns inga signifikanta skillnader i planthdjd
varken efter en eller tre véixtsdsonger (Figur 3B). Ef-
ter sex véxtsdsonger var plantorna fran froplantagen
Bowser Heaman signifikant hogre, 2,09 m, &n in-
landsproveniensen Three Valley, 1,67 m. vid denna
tidpunkt var medelhdjden for alla kustprovenienser
1,90 m och for alla inlandsprovenienser 1,75 m.

Det finns en stor variation mellan de olika loka-
lerna, nér det géller 6verlevnad och héjd for olika
provenienser (tabell 3). Lagst dverlevnad noterades
for plantagefroet Bowser Heaman och proveniensen
Bella Coola pé lokalerna Yxkullsund och Fagelfors,
dér bara 12 respektive 15 % av plantorna levde efter
sex véxtsdsonger. I Borringe noterades den hogsta
overlevnaden. Dar levde 94 respektive 95 % av plan-
torna av provenienserna Three Valley och Lady-
smith, efter sex ar 1 falt.

Den hogsta medelhdjden uppmittes i Sléne for
plantagefroet Bowser Heaman, 3,23 m, och ldgst
hojd noterades for proveniensen Caycuse Riveri Asa
(0,7 m), och Three Valley (0,99 m) i Yxkullsund.
Aven 6verlevnaden var 14g for dessa provenienser pa
samma lokaler, 32 respektive 28 %.

Temperaturklimatet och douglasgran

Overlevnaden for inlandsprovenienserna paverkades
inte nédr de planterades pa lokaler med en tempera-
tursumma upp till 1 400 graddagar (Figur 4A). Dér-
efter tenderade 6verlevnaden att 6ka nagot med sti-
gande Tsum upp till 1 550 graddagar, vilket gillde
dven kustprovenienserna. For kustprovenienserna
fanns en svag tendens till simre dverlevnad vid ldgre
Tsum.

Medelhgjden for de 10 hogsta triden tenderade att
vara svagt positivt korrelerad med Tsum for prove-
nienser fran kusten, dock med undantag for en lokal
som var beldgen utanfér Emmaboda i Smaland, med
Tsum 1 340 graddagar (Figur 4B). For provenien-
serna fran inlandet fanns inget tydligt samband mel-
lan medelhdjden for de 10 hogsta triden och Tsum.

Hybridlark och gran

Savil hybridlarkens som granens 6verlevnad efter 6
ar var 71 % och l4dg 1 niva med inlandsprovenien-
serna av douglasgran, som hade 72 % Overlevnad
(Figur 5A).
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Temperatursumma (graddagar)

Figur 4. Sambandet mellan 6verlevnad (A), medelhdjden for de 10 hogsta traden (B) och temperatursumman, Tsum, i od-
lingstestet. Inlandsprovenienserna dr Anstey Arm, Three Valley och Larch Hills och kustprovenienserna &r Caycuse River,

Ladysmith, Bowser Heaman och Bella Coola.
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Tabell 3. Genomsnittlig dverlevnad och medelhdjd per lokal efter 6 vaxtsasonger for de olika provenienserna av douglas-
gran, samt medelvarde for samtliga lokaler

Lokal Overlevnad (%) Medelhdjd (m)
@ = g‘ « 1 g El: g w = 5‘ « 1 Z E §
Bt n St @
IT 5L EE % §% 22 £3 T 52 EE §F 8% i i
£2 S €< 88 3§ S& @z EF 3f << 88 3§ J& &=
Yxkullsund 28 83 62 33 26 69 12 09 1,53 1,76 1,46 1,14 1,62 1,37
Toftaholm 86 81 63 82 45 36 18 1,54 1,77 1,76 1,89 1,34 145 1,74
Tagel 47 81 65 77 42 52 1,81 1,93 1,79 236 145 1,26
Smormdolle 93 87 88 81 69 43 80 1,68 1,85 1,9 196 2,05 1,64 248
Vinterhusvigen 91 77 78 78 83 72 81 1,8 2,05 252 207 239 244 3,13
Asa 61 68 64 59 57 32 1,43 1,55 1,61 1,56 1,69 0,7
Vimmerby 80 48 33 49 13 49 1,64 0,97 1,75 1,38 1,07 1,46
Borringe 85 95 79 89 94 82 1,89 198 1,54 2,74 228 2,18
Steningaryd 61 68 56 62 62 49 34 2,15 1,84 1,84 237 234 198 211
Fégelfors 76 71 32 15 72 43 40 1,35 1,7 1,54 1,27 1,78 145 1,27
Sline 62 83 59 73 65 67 67 2,15 2,17 1,93 2,4 22 273 323
Klenemala 88 68 58 65 70 48 47 1,59 1,88 1,85 1,98 1,57 235 2,06
Medel 71 76 64 62 61 50 48 1,67 1,77 1,82 1,98 1,8 1,74 2,09
Efter 6 vixtsdsonger var medelhdjden for hybrid-
larken ca 3,50 m, vilket var mer &n en meter hogre
100 dn de hogsta douglasgranprovenienserna (Figur 5B)
A medan medelhdjden for gran var 1,88 m och mer
) 80F ¢ T jémforbar med den genomsnittliga douglasgranen pa
o
3 6ol = B
c ole e
3 :.:.: Proveniensforsoket
% 40r ::::: i Det fanns inga signifikanta skillnader i 6verlevnad
> 0‘03 mellan provenienserna efter ett respektive tre ar (Fi-
‘O 20t :0:0: 1 gur 6A). Efter sex véxtsdsonger hade de tre inlands-
::::: provenienserna Three Valley (77 %) Larch Hills (73
0 %) och Anstey Arm (76 %) signifikant hogre over-
. levnad &n kustprovenienserna Caycuse river (32 %)
1 n
B I:l S?SO 9 och Bowser Heaman (24 %).
— 3t @ 3 s?songer_ I proveniensforsoket pa Tonnersjohedens forsoks-
§, . 6 sasonger park varierade hdjden efter sex vixtsdsonger mellan
o, 1,77 m for Caycuse River till 2,55 m for Bella Coola
:_8 2F T (Figur 6B). Det fanns inga signifikanta skillnader i
b= hojd mellan varken provenienserna (p=0,36) eller
g 1l 1 vid gruppering av provenienserna pa kust och inland
(p=0,93). Toppskottets lingd den sjitte véxtsd-
songen uppvisade samma monster, dar Caycuse Ri-
0 ver hade i genomsnitt kortast (0,47 m) och Bella

Hybridlark Gran

Figur 5. Genomsnittlig 6verlevnad (A) och medelhdjd

(B) for hybridléark och gran pa 5 respektive 2 lokaler i od-
lingstestet efter 1, 3 och 6 vixtsdsonger.
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Coola langst (0,69 m) toppskott. Dock fanns inte hel-
ler hdr nagra signifikanta skillnader mellan proveni-
enser (p=0,45) eller mellan kust- och inlandsgrup
perna (p=0,67).



A [ ]1sasong BX]3 sasonger [ 6 sésonger

— 100 B A R N
9 _ — _ _
< 8ot a 2
®
S e60f b
o :

40}
o b
o 20

0
B

25} J
E 20t .
B2
g 15 ]
& 10} . 1
o |

05} | i

- 5

Three Larch  Anstey
Valley Hills Arm

Inlandsprovenienser

Bella Lady- Caycuse Bowser
Coola smith River Heaman

Kustprovenienser

Figur 6. Overlevnad (A) och medelh&jd (B) efter 1, 3 och 6 vixtsisonger i proveniensforsoket pa Tonnersjchedens forsoks-
park. Staplar med samma bokstav indikerar att det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan provenienserna pa signifi-
kansnivan p<0,05. Ingen signifikant skillnad i 6verlevnad fanns mellan de olika provenienserna efter 1 och 3 ar, darfor finns

inga bokstéver ver dessa staplar.

Skador

Klimatskador

Provenienser med ursprung fran kusten i British Co-
lumbia drabbades hérdare av skador av vinterfrost-
torka varen 2013 dn de med ursprung fran inlandet
(Tabell 4). En sammanslagning av kustprovenienser
respektive inlandsprovenienser gav signifikant
hogre andel doda och svért skadade plantor bland
kustprovenienserna, i odlingstesterna 30 % respek-
tive 11 % och i proveniensforsoket 61 % respektive
16 %.

Ovriga skador

Andelen plantor som var litt eller svart skadade av
forsommarfrost, vilt eller av okénd anledning vid in-
venteringarna efter 1, 3 och 6 véxtsdsonger var laga

eller méttliga (Tabell 5). Alla skadeobservationer
géller nya skador vid inventeringstillfallet. De flesta
skador av forsommarfrost som noterades var lind-
riga, forutom for 2010 ars plantering vid inventering
efter 1 ar. Mellan 14 och 23 % av inlandsprovenien-
serna drabbades av svara skador, medan nivan var
lagre for kustprovenienserna, dock med Lady Smith
som undantag (15 %).

Ingen effekt av provenienserna fanns nér det géller
skador av vilt eller de som klassats som skador av
okind anledning. Efter 6 vixtsdsonger var frekven-
sen skadade plantor ldgre jamfort med tidigare mat-
ningar.

15



Tabell 4. Andel déda, svart och lindrigt skadade samt oskadade plantor (%) av vinterfrosttorka i odlingstesterna och proveni-
ensforsoket i Tonnersjoheden. Ofargad bakgrund=inlandsproveniens, ljust gra = kustproveniens

Proveniens Andel skadade i odlingstesterna (%) Andel skadade i proveniensforsoket (%)
Svart Lindrigt Svart Lindrigt
Dod  skadad skadad  Oskadad Déd skadad skadad Oskadad
Inlandsprovenienser
Anstey arm 8 9 23 60 9 6 2 83
Three Valley 4 5 20 73 3 11 0 86
Larch Hills 4 7 23 67 10 8 2 80
Kustprovenienser
Bella Coola 9 15 23 55 38 26 2 34
Caycuse River 15 20 30 37 34 18 0 48
Ladysmith 16 13 36 35 19 22 2 57
Bowser Heaman 22 19 31 28 66 19 1 14

Tabell 5. Andelen plantor som skadats av forsommarfrost, vilt och okénda skador i 2009 och 2010 &rs odlingstester vid invente-
ring efter 1, 3 och 6 vaxtsasonger. Efter 6 vaxtsasonger forkom inga skador av frost.

Efter 1 vixtsdsong (%)

Efter 3 vixtsasonger (%)

Efter 6 vixtsdsonger

Proveniens (%)
Frost Vilt Okénd Frost Vilt Okiind Vilt Okéind

Latt Svar Latt Svar Latt Svar Latt Svar Latt Svar Latt Svar  Litt Svar  Litt Svar
2009 ars odlingstester
Anstey Arm 1 0 7 5 8 7 12 0 6 20 23 1 0 1 0 1
Three Valley 0 0 8 2 11 7 7 0 3 19 18 2 2 1 10 3
Larch Hills 0 0 5 3 12 14 0 6 11 33 3 0 0 10 2
Caycuse River 0 0 1 2 5 13 1 0 3 12 19 2 2 1 7 2
Ladysmith 0 0 3 4 12 16 2 0 4 18 22 4 2 0 12 2
Bowser Heaman 0 0 0 1 14 1 0 1 7 2 0 0 10 2
Bella Coola 1 0 2 4 7 2 0 3 17 1 0 0 6 2
2010 ars odlingstester
Anstey Arm 5 14 3 19 10 18 0 2 14 1 12 7 2 4 1 4
Three Valley 5 23 1 18 11 14 0 2 12 0 18 14 4 2 10 0
Larch Hills 11 17 3 18 16 23 0 2 27 1 26 10 1 1 6 2
Caycuse River 6 10 1 24 15 14 0 4 16 1 10 6 2 10 1
Ladysmith 5 15 3 16 11 18 0 3 14 0 13 3 1 15 0
Bowser Heaman 2 0 6 13 9 22 0 3 18 2 9 13 2 2 13 2
Bella Coola 3 2 15 8 15 0 7 14 1 11 3 3 2 6 2
Diskussion studie var skadorna av forsommarfrost lindriga och

paverkade inte 6verlevnaden.

Averlevnad Resultaten visade god 6verensstimmelse med tidi-

Inlandsprovenienserna Larch Hills och Three Valley
hade hogst 6verlevnad av alla provenienser, men sig-
nifikant hogre bara jamfort med Caycuse River och
Bowser Heaman. Provenienserna i odlingstesterna
hade sitt ursprung fran latituder mellan 48° N och
52°N. I forsok pa Irland (Wicklow 53° N) hade kust-
provenienserna hogre overlevnad jamfort med de
frén inlandet fran hog hojd, da dessa drabbades hart
av forsommarfrost (Lally & Thompson 1998). I var
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gare proveniensforsoks resultat efter 9 ar, anlagda pa
Tonnersjohedens forsokspark (Martinsson & Kol-
lenmark 2001).

Hojd

Medelhdjden var signifikant lagre efter sex tillvéxt-
sdsonger hos plantorna av inlandsproveniensen
Three Valley én for froplantageplantorna med forad-



lat material, Bowser Heaman. I 6vrigt fanns inga sig-
nifikanta skillnader i medelhdjd mellan de olika pro-
venienserna, vilket gor att det frdn denna studie inte
gér att dra nagra slutsatser om att kust- och inlands-
provenienserna skulle skilja sig &t i hojdtillvaxt un-
der de forsta dren. I den hér studien var 6verlevnaden
dessutom légst for plantorna av proveniensen Bow-
ser Heaman, vilket gor att man bor vara forsiktig
med var denna planteras &ven om den har hog till-
véxtpotential da den klarar sig.

Tidigare resultat fran Tyskland, Bulgarien och
Danmark antydde att douglasgran med ursprung fran
inlandet troligtvis inte nar samma tillvixt som de
mer snabbvixande kustprovenienserna (Kleinsch-
midt & Bastien 1992, Hansen et al. 2005, Petkova et
al. 2014). I vér studie var overlevnaden hogre for lo-
kaler med varmare klimat (hogre Tsum) for bade
kust- och inlandsprovenienser, men hojdtillviaxten
verkade bara forbéttras for kustprovenienserna me-
dan inlandsprovenienserna vixte ungefar pa samma
satt pd alla lokaler.

Skador

Kustprovenienserna drabbades i hogre grad av vin-
terfrosttorka jamfort med de fran inlandet. Skadorna
uppkom framfor allt under senvinter och tidig var,
efter en period med soliga och varma dagar och nét-
ter med laga temperaturer. P4 ménga hall var det bar-
mark eller endast ett tunt snotdcke och tjdlen var
djup. Ett sannolikt orsakssamband var att plantornas
ovanjordsdelar vicktes till liv under soliga dagar och
bdrjade transpirera men att vattenupptagningen inte
fungerade eftersom rotterna var inaktiva i tjdlad
mark (Hannerz 1994). Det vi inte med sékerhet har
kunnat faststélla var orsaken till de stora skillnaderna
mellan kust- och inlandsprovenienserna. Att plan-
torna drabbades i varierande omfattning kan ha
ménga orsaker sdsom genetiska skillnader, lokalkli-
matiska variationer, varierande snotidcke, beskugg-
ning, mm. Det gér inte heller att utesluta att skadorna
uppkommit tidigare under host och vinter, men att
symptomen upptrader forst pd varen. En tinkbar for-
klaring kan vara att kustprovenienserna har en senare
invintring, som en anpassning till det klimat de kom-
mer ifrdn (Rehfeldt 1977). Malmgqyvist et al. (2016)
visade att kustprovenienser, samma som anvints i
denna studie, utvecklade frystolerans i rdtter och
skott senare pa hosten jamfort med inlandsproveni-
enser. Skador pa grund av sen invintring kan mojli-
gen forklara att dessa plantor i storre utstrackning pa-
verkades av den vinterfrosttorka som uppstod fol-
jande vér.

Under andra halvan av april 2011 intréffade en pe-
riod med varmt vider som foljdes av flera nétter med
temperaturer under noll grader i bérjan av maj. In-

landsprovenienserna i proveniensforsoket pa Ton-
nersjoheden hade da startat sin skottskjutning (Mal-
mgqvist et al. 2018) och blev skadade i hogre utstrack-
ning jamfort med de frén kusten, undantaget prove-
niensen Lady Smith som ocksa drabbades hért. Ska-
dor till f6ljd av forsommarfroster var dock inte do-
dande. Jonsson et al. (2004) och Langvall (2011) be-
tonade en okad risk for skador av forsommarfrost
som en foljd av klimatfordndringarna. Ett sétt att
minska riskerna kan vara att plantera under hog- eller
lagskérm eller att plantera i sluttningar (Newsome et
al. 1990, Langvall 2000).

Ovriga skador sasom vilt och okénda orsaker fore-
kom i ungefar lika stor omfattning oberoende av pro-
veniens. Rekommendationen till markédgarna var att
behandla mot vilt varje host, men eftersom det var
olika personal vid utférandet och olika viltskydds-
medel som anvédndes &r nadgon utvdrdering svar att
gora. Dessutom var lokalerna spridda geografiskt
over ett stort omrade i Gotaland dér trycket av be-
tande djur varierar. Trots allt klarade sig plantorna
relativt bra fran skador av vilt med undantag for 2010
ars plantering efter 1 ar i falt, dd 13-24 % av plan-
torna fick svara skador, d.v.s. toppskottet var betat
med en tillvixtnedséttning som foljd.

Om skadornas orsak inte var tydliga klassades de
som okdnda och eftersom inventeringar inte gjordes
varje host var det ibland svart att faststdlla orsak.
Aven hir aterfanns de flesta skador av allvarlig art
under inventeringen efter 1 ar for de plantor som
planterades 2010. Den tidpunkten hade flest svara
skador men det var svart att ge ndgon mojlig forkla-
ring till detta, speciellt som det drabbade alla prove-
nienser i ungefdr samma utstrackning.

Fortsatt arbete

Det &r av mycket stort vérde for skogsbruket i sodra
Sverige att arbetet med att hitta lampliga provenien-
ser for sodra Sverige fortgar. Pa plantskolor i sddra
Sverige &r urvalet av douglasgranprovenienser be-
griansat. Det finns oftast kustprovenienser eller for-
ddlat material fran Danmark med ursprung fran kust-
nira lokaler i nordvistra USA att tillga.

De provenienser med ursprung frén inlandet som
finns att tillgd kan ibland vara alltfor hirdiga for
sodra Sverige, vilket kan gora att tillvixten blir lagre
dn om en anpassad proveniens for forhallanden som
rader i Gotaland fanns tillgénglig.

Plantmaterial som borde testas dr danskt forddlat
material frdn omrdden med frostproblematik och
material fran kusten i British Columbia som &r ut-
valda for hogre hérdighet.

Slutsatser

I stora delar av Gotaland ar det risk for avgangar om
man inte anvénder tillrdckligt hérdiga provenienser
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for vart klimat. Dérfor &r inlandsprovenienser troli-
gen att foredra. Undantag for detta dr gynnsamma
klimatzoner framst i sydligaste Sverige och till viss
del kustnira omraden.

Denna studie har inte péavisat skillnader i tidig till-
véxt mellan olika provenienser eller om de kommer
fran kusten eller inlandet.

Inlandsprovenienser drabbades i stdrre utstrack-
ning av skador fran forsommarfrost som oftast inte
var dodliga men nedséttande pa vitalitet och tillvaxt.
Tidigare studier har visat att plantering under hog-
eller lagskdarm eller i en sluttning kan minska ris-
kerna.

Nér manga plantor i Smaland under varvintern
2013 fick skador av vinterfrosttorka drabbades kust-
provenienser av douglasgran héardare &n de fran in-
landet. Orsaken kan vara skador foregdende host,
vilket ger ytterligare fog for en rekommendation att
anvénda de hérdigare inlandsprovenienserna med ti-
digare invintring i stora delar av Gotaland.
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