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Sammanfattning

Klimatforandringar kommer sannolikt att paverka svenska skogar pd manga sétt. Vissa arter
gynnas, kanske med dkad tillvixt, andra missgynnas med 6kad risk for skador m.m. Foéréndring-
ar i klimatet kan ocks& dndra véxtforhéllanden till formén for andra arter dn véra inhemska
tradslag, sé att de skulle kunna véxa béttre eller &tminstone lika bra som de inhemska i vissa om-
raden. Douglasgranen (Pseudotsuga menziesii [Mirb.] Franco) skulle kunna vara ett sadant
tridslag och med tanke pa dess virkesegenskaper och avkastning vore detta av stort intresse.
Douglasgranen har odlats i Sverige under de senaste hundra dren, men i mycket begrinsad om-
fattning. Den kan véxa bra i s6dra Sverige men under etableringsfasen kan den drabbas av ska-
dor sasom frost, frosttorka, viltbete och snytbaggeskador. I de flesta praktiska planteringar som
tidigare gjorts i sddra Sverige har provenienser fran kustndra omraden i norra USA eller fran
British Columbia i Kanada anvints.

Den hir rapporten beskriver arbetet med att genomf6ra en omfattande studie dir provenienser
fran British Columbia har anvénts, bade fran kustomraden och fran inlandet. Hir beskrivs hur
anskaffningen av fromaterial gick till, hur plantorna odlades upp och hur de senare planterades
ut pé ett antal lokaler i s6dra Sverige, framfor allt under dren 2009 och 2010. Rapporten beskri-
ver ocksd anvisningarna som gavs om hur anldggningen av forsdksplanteringarna skulle gi till
samt hur uppfoljningen har genomforts och dokumenterats. I resultatdelen redovisas de prelimi-
néra resultaten efter 1,5 ar i fdlt. Nér tre-ars-métningar dr gjorda kommer detta att dokumenteras
mer utforligt i en sédrskild rapport.

De preliminéra resultaten for 2009 érs planteringar (8 lokaler) som inventerades varen 2011,
visade att inlandsprovenienser hade en hogre dverlevnad jaimfort med kustnéra. For de plante-
ringar som gjordes 2010 (5 lokaler) var inte resultaten lika entydiga. Det fanns inga skillnader i
genomsnittlig 6verlevnad mellan provenienserna och alla provenienser drabbades av en hog an-
del skador av frost, snytbagge och viltbetning. Variationen mellan lokaler var genomgéende stor
for bada planteringsaren. Resultaten efter 3 ar blir darfor intressanta och kommer forhoppnings-
vis att bidra med att ge en tydligare bild av 6verlevnad, tillvixt och etablering av douglasgran i
sodra Sverige. En viktig slutsats utifrdn denna studie ar ocksa att vi behdver mer kunskap kring
etablering av douglasgran i Sverige.

Nyckelord: Douglasgran, klimatfordndring, plantering, plantor, provenienser, Pseudotsuga men-
ziesii (Mirb.) Franco, skador



Summary

Climate change is expected to affect Swedish forests significantly in the coming decades, inter
alia by possibly increasing both growth rates and risks of damage to trees. It could also alter the
growing conditions in favor of non-native tree species, enabling them to grow more rapidly, or
at least as rapidly, as native species in some areas. One such species is Douglas fir (Pseudotsuga
menziesii [Mirb.] Franco), which could potentially be of great interest due to its high wood qual-
ity and rapid growth rates under suitable conditions. Douglas fir has been planted in Sweden
during the last century, usually using provenances from coastal areas of northern USA and Brit-
ish Colombia, Canada, but to a very limited extent. It can grow well in southern Sweden, but
during the first years after planting it is prone to substantial damage by agents such as frost, win-
ter desiccation, deer browsing and the pine weevil.

This report describes early results of a large study of plantations of provenances from both
coastal and inland areas of British Columbia. It describes how the seeds were collected, how the
seedlings were grown in the nursery and how they were planted at various sites in southern
Sweden, mainly during the years 2009 and 2010. Instructions for planting and methods for in-
ventories and documentation are also described. Preliminary results 18 months after planting are
also presented. The results after three years will be described in more detail in a later report.

Preliminary results for plantations at eight sites established in 2009 and inventoried in the
spring of 2011 showed that survival rates were higher for inland provenances than for prove-
nances from coastal areas. The equivalent results for plantations established in 2010 were less
clear, as no significant difference in survival rates between coastal and inland provenances were
found. Furthermore, high proportions of seedlings of all provenances were damaged by frost,
pine weevil or deer browsing, and there were large variations among sites across the planting
years. The results three years after plantation will be very interesting and will hopefully provide
a clearer understanding of survival, growth and establishment rates of Douglas fir in southern
Sweden. Another important conclusion from the study is that we need more knowledge of opti-
mal strategies to establish Douglas fir in southern Sweden.

Keywords: Climate change, damage, Douglas fir, plantations, provenances, Pseudotsuga men-
ziesii (Mirb.) Franco, seedlings



Inledning

Douglasgranens (Pseudotsuga menziesii [Mirb.]
Franco) naturliga utbredningsomréade i vistra Nord-
amerika stricker sig frdn norra Mexico i soder till
mellersta British Columbia (Lat. 55° 30'N) i norr
och fran Klippiga Bergen i oOster till Stillahavskus-
ten i véster (Figur 1). Den finns som tvé former;
kustvarianten, Pseudotsuga menziesii_subsp. men-
ziesii och inlandsvarianten, Pseudotsuga menziesii
subsp. glaucescens.
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Pseudotsuga menziesii

Figur 1. Douglasgranens naturliga utbredningsomrade.

Douglasgranen infordes till Europa &r 1827 av
David Douglas och har under mer dn 100 &r anvénts
i skogsbruket i Europa. I Frankrike och Tyskland é&r
douglasgran ett av de mest anvinda av inforda
tradslag. Douglasgran har planterats i andra lénder i
Europa men omfattningen varierar fran land till
land. Med ledning av statistik ver import av fro
och plantor, uppskattades den arliga planteringsare-
alen 1 Sverige under perioden 1963-1977 till i ge-
nomsnitt 34 ha per ar (Persson 1979). I slutet pa
1980-talet uppskattade man att det fanns ca 100 ha
planterade med douglasgran i Sverige (Lemoine &
Wirten 1988). Dessa bade oberoende bedémningar
tycks inte Gverensstimma, men det dr i efterhand
svart att kontrollera vilken som &r rétt. I dagsldget
finns uppskattningsvis mer &n 500 ha i rena bestand
eller blandbestand, frimst i Sydsverige, men &ven
denna siffra bygger pa bedomningar som &r svéra
att kontrollera.

Unga planteringar av douglasgran ar kénsliga for
starkt solljus. Det &r darfor en vanlig uppfattning att
planterad douglasgran utvecklas bast under skdrm.
Det finns férsok som pavisar detta (Karlsson et al.
2010) och andra dir en skdrm Okade mortaliteten
(Magnusson 2004), men det vetenskapliga underla-
get &dr dock bristfilligt pa denna punkt. I plant- och
ungskogsstadiet dr douglasgranen att beteckna som
ett skuggtaligt tridslag med en relativt langsam
ungdomsutveckling. Tillvixten kulminerar tidigast

vid 80 ars dlder och den ekonomiska omloppstiden
ar ofta ldngre @n for vanlig gran (Karlberg, 1961).
Erfarenheter i Sverige, Tyskland och andra europe-
iska lander visar att douglasgran har en bred an-
passning till olika standorter. Bést vixer den pa
relativt torra, men néringsrika lokaler. Varma och
kalkhaltiga marker &r &ven gynnsamma. Pa vatten-
sjuka marker eller marker med hdg finjordshalt
utvecklas den oftast inte positivt. I plant- och
ungskogsstadiet kan douglasgran vara kénslig for
frosttorka, snytbaggeskador, viltskador, honungs-
skivling (Armillaria mellea s. lat.) och douglas-
granskytte (Rhabdocline pseudotsugae Syd.). Efter
ungskogsstadiet har douglasgranen ett djupare rot-
system och anses darfor vara mera stabil mot starka
vindar &n vad vanlig gran &r. Virket &r héart med
rodaktig kdrna och har hog mekanisk hallfasthet.
Det siljs i Nordamerika under handelsnamnet “co-
niferous hardwood” eller ”Oregon pine”.

En metod for bestandsanlédggning som tillimpats i
sodra Sverige har varit samtidig och radvis plante-
ring av douglasgran och hybridlirk (Larixx
marschlinsii Coaz). Syftet med denna metod ar att
utnyttja hybridlarkens snabba ungdomsutveckling
for att genom en lagskdrm skapa ett gynnsamt
mikroklimat for de mera kénsliga douglasgranplan-
torna. Ett annat syfte &r att om douglasgrankulturen
misslyckas sa kan bestdndet &verforas till ett lark-
bestand.

I planteringar med frimmande trédslag fran 1920-
talet pd Grensholms gods i Ostergétland hade
douglasgran etableringsproblem med skador av
frost, vind och vilt men uppvisade samtidigt i en-
staka provytor en tilltalande utveckling (Kiellander
1963, Kiellander 1966).

En omfattande internationell proveniensforsoksse-
rie med douglasgran initierades genom IUFRO pa
1960-talet. Faltforsok anlades i 36 lander, daribland
Sverige, Norge och Danmark. Forsoksytor i Sverige
anlades 1966 pa fem lokaler, bl. a. i Béda pa Oland
och 1 Gyllebo i dstra Skane (Kiellander 1976, Pers-
son 1979). Forsoken drabbades av omfattande av-
géngar. Vid en inventering 1977-1978 var 6verlev-
naden i Bodaforsoket i genomsnitt 21 % och me-
delhdjden 2,3 m medan motsvarande for Gyllebo-
forsoket var 43 % och 2,7 m (Persson 1979). Vissa
sydliga provenienser i denna serie uppvisade god
overlevnad och tillviixt. Aven flera nordliga prove-
nienser hade god overlevnad men sdmre hojdtill-
vaxt.

Ett proveniensforsok fran 1955 pd Tonnersjo-
hedens forsokspark i Halland innefattade 12 prove-
nienser fran Washington, Oregon och British Co-
lumbia (opubl). De flesta av dessa klarade inte av
klimatet, sannolikt pa grund av for sydlig harkomst.
Av de overlevande provenienserna hade Camano



Tabell 1. Bestandsdata ar 2005 fran proveniensforsék T57 pd Tonnersjéhedens forsokspark i Halland. Medel-
tal av 2-3 block per forséksled

Tréadslag Proveniens Alder Diameter Ovre hdjd Stamantal Grundyta  Volym  Tillvixt

cm m st/ha m’ha m’sk/ha  m’sk/ha
Douglasgran Camano 52 35,6 29,0 416 38,8 486 15,2
Douglasgran  Darrington 52 32,8 28,2 432 36,5 461 16,3
Douglasgran ~ Shuswap 52 26,6 26,1 473 26,3 297 9,2
Gran 49 28,5 26,4 556 35,6 422 14,7

(lat. 48°N, long. 122°W) och Darrington (lat. 48°N,
long. 121°W) fran norra Washington vid ca 50 ars
alder uppnatt 4 % respektive 12 % hdgre medelvo-
lymproduktion dn vanlig gran, medan Shuswap (lat.
50°N, long. 119°W) fran sddra British Columbia
endast hade producerat drygt 60 % av granens vo-
lym (Tabell 1).

Ett proveniensforsok med douglasgran anlades
1966 pa Holmen/Fiskebys marker i Ostergdtland
(Martinsson & Winsa 1986, Lemoine & Wirtén
1988). Cirka 11 000 plantor av fyra olika proveni-
enser fran British Columbia anlades pé fyra lokaler
i Kolmérden, varav en drabbades av omfattande
avgangar. Vid 24 ars alder var den grundyteviagda
medelhdjden i dessa douglasgranplanteringar 7,8—
9,6 m, beroende av proveniens och lokal. Intillig-
gande och samtidigt planterade granbestind var
ungefir lika hoga men jamnare. Douglasgranbe-
stdnden 1 Kolmarden drabbades av frost, viltskador
och douglasgranskytte. Proveniensskillnaderna har
inte utvérderats.

En nytt kombinerat proveniens- och avkommefor-
sok anlades av SLU éar 1990-1991 pa 6 lokaler i
Syd- och Mellansverige (Martinsson & Kollenmark
2001). Serien innehaller 163 sorter, huvudsakligen
avkommor fran fritt pollinerade utvalda trdd i Bri-
tish Columbia. Syftet med forsdksserien var att
testa frokallor frén nordligare breddgrader &n man
gjort tidigare och att anskaffa ett utgangsmaterial
for urval och foradling av douglasgran i Sverige.
Forsoksserien har métts och dokumenterats 1991,
1993, 1996 och 1998 (Martinsson & Kollenmark
1993, 1994, 2001) samt 2008-2009 (Karlsson et. al.
2010). Resultaten fran tre av lokalerna i serien
visade efter 18—19 é&r i filt signifikanta skillnader i
tillvéxt mellan proveniensgrupper, dér kustproveni-
enser hade hogst tillvixt vid de tidiga métningarna
medan inlandsprovenienserna var overldgsna vid
den senaste mitningen. Signifikanta skillnader
fanns ocksa mellan provenienser inom grupper och
mellan halvsyskonfamiljer. Tillvéxt och kénslighet
for angrepp av douglasgranskytte var positivt korre-
lerade. Resultat fran utvirderingen har anvénts vid
ympning av en ny douglasgranfroplantage for sodra
Sverige. Planer finns ocksé pa vidare forddlingsak-
tiviteter (Karlsson et. al. 2010).
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Soédra Skog och Skogforsk inforskaffade 2007 ett
froparti bestdende av 7 provenienser av douglasgran
(Tabell 2, Figur 2). Den totala fromidngden dimens-
ionerades for att producera i storleksordningen
200 000 plantor. Malet med froanskaffningen var
att studera etablering av olika provenienser under
skiftande stdndortsforhdllanden men dven att skapa
besténd av tillrdcklig storlek for att medge framtida
studier av produktion, gallring, stamkvistning, bio-
diversitet m.m. Dessutom var avsikten att anldgga
fullskaliga proveniensforsok pa forsokparkerna i
Tonnersjoheden och Asa.

Tabell 2. Geografiska koordinater samt artvarietet for
douglasgranprovenienserna som ingdr i odlingstesterna

Proveniens Latitud Longitud Varietet
Anstey Arm 50,58N 118,58W Inland
Three Valley 50,55N 118,27W Inland
Larch Hills 50,48N 119,00W Inland
Caycuse river 48,50N 124,29W Kust
Ladysmith 48,57N 123,58W Kust
Bella Coola 52,25N 126,15W Kust
Bowser Heaman 49,26N 124,41W Kust

Figur 2. Lokalisering av provenienserna som ingar i
odlingstesterna, karta ¢ver British Columbia, Kanada.



Syftet med denna rapport var att dokumentera be-
standsanldggning av och tidig utveckling i odlings-
tester och proveniensforsok av douglasgran och har
genomfOrts som ett samarbete mellan Sédra och
SLU. Resultaten efter tre véxtsdsonger kommer
senare att presenteras i en sirskild rapport.

Material och metoder

Fromaterial

Fromaterialet till odlingstesterna anskaffades ge-
nom en kontakt mellan Skogforsk, Ekebo, och
representanter for den statliga skogstriadsforadling-
en 1 British Columbia (BC), Canada (Alvin
Yanchuk, Dave Kolotelo, Spencer Rietenbach, m.
fl.), vilka medverkade med bade radgivning vid
frovalet och sjélva froleveransen. Utgéngspunkten
var att anskaffa lampligt fromaterial for sddra Sve-
rige, om mojligt bade bestandsfrd och froplantage-
material. Till grund for frovalet fanns en beskriv-
ning av klimatférhallandena i omradet for de plane-
rade odlingstesterna (latitud, altitud, temperatur-
summa, ménadsvis medeltemperatur m.m.). For att
matcha denna beskrivning gjordes ett urval av
fropartier frén tvd forteckningar med tillgéngligt
fromaterial i BC, en for kust- och en for inlands-
provenienser. Det slutliga valet {61l pa tre proveni-
enser fran vardera kust- och inlandsregionen och ett
froplantagematerial (Tabell 2, Figur 2). For varje
utvalt material anskaffades 0,566-1,25kg be-
standsfro (berdknad grobarhet 80—97 %) respektive
0,395 kg av froplantagematerialet (beréknad gro-
barhet 96 %). De inkdpta fropartierna mellanlagra-
des hos Skogforsk i Ekebo och levererades dérifran
till Odlarna i Falkenberg for insddd i plantskolan.
Referensfropartier lagrades i Ekebo. Plantskolan
genomforde en forbehandling av fropartierna fore
insddd bade 2007 och 2008 genom att kortvarigt
fuktligga dem. Grobarheten testades savdl 2007
som 2008.

Plantmaterial 2009 och 2010

Véren 2007 saddes halva det ursprungliga fropartiet
in, uppdelat pa tvd omgangar. Den 20 april sdddes
fro till PlugPlusEtt-plantor i 50 ml krukor (Hiko
V50) och den 15 maj sdddes fr6 till tackrotsplantor
(Hiko V93) for odling i Falkenberg. Den fortsatta
odlingen av PlugPlusEtt-plantorna genomfordes av
Hedeséllskapet utanfor Ribe pa sodra Jylland, dit
V50-plantorna levererades efter ca 6 maéanader i
Falkenberg. Dessa skolades da ut pd filt med en
tithet om 92 plantor per biddmeter.

En inventering av plantantalet hosten/vintern
2007 visade pa ett overskott av tdckrotsplantor i
forhéllande till PlugPlusEtt-plantor. En del av detta
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Figur 3. Den forsta utplanteringen i félt av uppodlade
douglasgranplantor utfordes pa Sodras fastighet Tofta-
holm i augusti 2008.

overskott, ca 7 000 plantor totalt av fyra olika pro-
venienser, planterades i radvis blandning med hy-
bridlark (V150 Maglehem) i augusti 2008 p& Sod-
ras fastighet Toftaholm (Figur 3), norr om Ljungby.
De fyra provenienserna var Caycuse river, Lady-
smith, Bella Coola och Three Valley. I omradet
planterades dven ett omrade med hybridlark (V150
Maglehem) samt en referensyta med gran (froplan-
tage Bredinge).

I september 2008 flyttades resterande tickrots-
plantor in i vixthus for att minimera risken for
hostfrostskador. Under vintern togs de upp ur kru-
korna, packades i sickar och fryslagrades i vidntan
pad plantering véren dirpa. PlugPlusEtt-plantorna
stod kvar i falt tills upptagning véren 2009. Provod-
ling av ett antal plantor frdn varje proveniens ge-
nomfordes tidigt pa véren 2009 for att se att plan-
torna var i gott skick efter vinterns lagring. Totalt
ca 120 000 plantor, relativt jamnt fordelat pa tack-
rot och PlugPlusEtt, planterades pé ett antal lokaler
under varen 2009 (se Bilaga 1). Ingen registrering
av medelhdjden gjordes pd plantmaterialet i plant-
skolan men i en plantering pa Bjornstorp i Skéne
gjordes en métning av hojd och diameter pa tick-
rotsplantor. Dessa var i genomsnitt 48 cm hoga med
en rothalsdiameter pa 5.3 mm.

Den andra halvan av fropartiet sdddes den 5 juni
2008. Den sena insaddden gjordes i ett forsok att
producera plantor som var mindre vid utplantering.
I Ovrigt anvidndes samma metodik, material och
forfarande som 2007. Storre delen av plantmateri-
alet planterades varen 2010, mestadels pé helt nya
objekt. Endast pad ndgra objekt anvéindes plantorna
for hjélpplantering. Den senare insddden hade
minskat storleken pa plantorna négot jamfort med
foregdende ar s& att de nu kunde betraktas som
“normalstora”. Konditionen vid leverans var god
(Johan Henricsson, personlig kommentar). En for-
teckning 6ver hur plantmaterialet férdelades mellan
olika lokaler terfinns i Bilaga 1.



Klimatet under etableringsaren 2009 och 2010
Videraret 2009 inleddes i sodra Sverige med kallt
véder 1 januari och februari. Enligt métningar vid
Asa och Tonnersjohedens forsoksparker lag ma-
nadsmedeltemperaturen pa mellan -3,1 och -1,2°C
(Ottosson Lofvenius 2010). Varen inleddes i borjan
pa mars och foljdes av varmt och torrt aprilvéder.
Maj, juni och juli manader blev nederbordsrika, i
genomsnitt uppmadttes 90 mm (Asa) respektive
124 mm (Tonnersjoheden) per manad pa de bada
forsoksparkerna. Frostfrekvensen var ldg under
forsommaren. September ménad bjod pd varma
dagar men ockséd nitter med minusgrader. Medel-
temperaturen i oktober var ligre d4n normalt med
flera frostnitter. 1 december kom vintern med
strang kyla och snéticke fran mitten av manaden.

Aret 2010 inleddes med en for sddra Sverige
ovanligt string vinter med laga temperaturer,
mycket snd (delvis rekorddjup) och en lang period
utan tovdder. Viderdata fran forsdksparkerna vi-
sade att medeltemperaturen var mellan -7,2 och
-3,2°C for arets forsta tvd manader. Minitemperatu-
ren under samma tid var -24,6 resp. -26,1°C i Asa
medan motsvarande siffror for Tonnersjoheden var
-21,6 och -14,7°C. Véren startade i mitten pa mars
och bjod inledningsvis pé torrt vader i april medan
nederbordsméingderna under maj, juni och juli lag
nagot hogre dn normalt. Bade i Asa och Tonnersjo-
heden uppmaittes minusgrader under april och maj,
vilket tyder pa att flera lokaler troligen drabbades
av varfroster. Enligt klimatdata fran parkerna var
medeltemperaturen hogre dn normalt under juli och
augusti med maxtemperaturer pa éver +30°C 1 juli.
Efter enstaka frostndtter i oktober slog vintern till i
sodra Sverige med kyla och permanent snoticke
redan i mitten av november. Medeltemperaturerna
lag under dessa manader nagot under det normala
medan december bjod pa kallt vader med en tempe-
ratur i genomsnitt kring -8°C. Minimitemperaturer i
Asa och Tonnersjoheden uppmdttes till -24,6 re-
spektive -22,4°C.

Plantor fér hjalpplantering

Omkring 30 000 tackrotsplantor behélls varen 2010
vid plantskolan i Falkenberg for hjélpplanteringar.
D4 endast en mindre del av dessa anvédndes, omsko-
lades resterande plantor i mitten av juni 2010 pa ett
falt i Falkenberg. Kyla och snd kom redan i slutet
av november (se ovan), varfor plantorna inte togs
upp under hosten som planerat utan stod kvar pa
friland. Vintern blev sedan string med savél sno
som kyla langt in i mars och troligen paverkade
detta vitaliteten hos plantorna. Detta resulterade i
stora avgéangar och Overlag délig kondition pa mer-
parten av de Overlevande plantorna. Det gjordes
ingen skadeinventering, men skador noterades och
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plantorna fotograferades. Det framgick tydligt att
plantor fran kusten hade ldgre vitalitet och dverlev-
nad (se Bilaga 2). Légst andel skador uppskattades
proveniensen Larch Hills ha, med ca 80 % oska-
dade plantor. Av provenienserna Bella Coola,
Caycuse river och Ladysmith overlevde ca 20 %
och dessa plantor var i daligt skick.

Val av odlingslokaler

Lokaler for odlingstesterna valdes s& att en god
representation av olika standortsforhallanden upp-
naddes (Figur 4, se Bilaga 5). Det finns en geogra-
fisk spridning fran norr till s6der och oster till vis-
ter i Smaland, Halland och Skane som innebér olika
klimatforhéllanden, skillnad i nederbord, vegetat-
ionsperiod, risk for frost m.m.

Figur 4. Geografisk spridning av plantmaterialet i plante-
ringarna 2009 (lila punkter) och 2010 (gréna punkter).
For information om férsdkslokalerna, se bilaga 5.

Anlaggningsmetoder for odlingstesterna

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 rymma samtliga sju provenienser. Skilet till
detta var dels att astadkomma bestand for framtida
studier, dels att minska risken for viltbete. Det var
inget krav att forldgga odlingstesterna till ett och
samma hygge, men ett likartat lokalklimat samt inte
alltfor utspridda ytor rekommenderades. Savil
tradslagsrena planteringar som radvisa blandningar
med hybridlark, gran och sitkagran samt plantering



under hogskdrm av tall fanns representerade bland
odlingstesterna.

Grunddesignen for planteringarna omfattade
markberedning med harv och 2 m radavstand. Léar-
ken planterades i varannan rad med ett forband pa
2,5m mellan plantorna. De aterstdende raderna
planterades med douglasgran med 1,8 m plant-
avstand. Detta gav ca 1000 plantor liark och ca
1 400 plantor douglasgran per hektar. Vidare re-
kommenderades behandling mot snytbagge och
viltbetning. De flesta lokaler var inte hignade (se
Bilaga 5). Sodras planteringsstandard (se Bilaga 4)
rekommenderades till alla odlingstester.

Uppféljning och dokumentation

Uppgifter om alla odlingstestningslokaler samlades
in (se Bilaga5). P& 13 lokaler etablerades fasta
provytor inom varje proveniens med syfte att folja
dessa under etableringsfasen (se Bilaga 6). Alla
inventeringslokaler och fasta provytor koordi-
natsattes, for att mojliggora lokalisering av ytorna i
framtiden. Pa varje inventeringslokal lades fem
provytor ut. Varje provyta bestod av en centrum-
pinne dér médtning av plantorna sedan gjordes i en
cirkelyta med radien 5,64 m. Vid utliggningen av
provytorna lades forst den provyta som skulle vara i
mitten ut (nummer 1), dérefter lades provyta 2 ut i
riktning mot norr, ca 15-25 m fran provytecentrum,
beroende pé storlek och form pé parcellen. Samma
procedur upprepades med resterande provytor sé att
provyta 3 placerades i Oster, nummer 4 i soder samt
nummer 5 i véster (Figur 5).
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Figur 5. Enkel skiss 6ver provytornas inbordes placering.

I varje provyta markerades de befintliga plantorna
med en plaststicka och avstandet till centrumpinnen
noterades. Den forsta inventeringen av plantering-
arna gjordes varen 2010 (2009 é&rs plantering) re-
spektive varen 2011 (2010 &rs plantering). Att in-
venteringen inte gjordes redan den forsta hosten var
for att f& med skador av vilt och andra skador som
skett under den forsta vintern. En inventering efter
tre vaxtsdsonger har ocksa genomforts av 2009 ars
plantering.

Vid den fOrsta inventeringen noterades vegetat-
ionstidckning runt plantan, h6jd och toppskottslangd
samt eventuell skadeorsak och skadans betydelse
for plantan. Vid tre-drsmétningen noterades plan-
tans hojd, tillvaxt och skador (se Bilaga 7).

Extra skadeinventering Borringe kloster, varen
2009

En odlingstest vid Borringe kloster i Skane plante-
rades 4-8 april 2009 pa ett 5,4 ha stort forsoksom-
rade. I odlingstesten ingick alla provenienser
(0,7 ha per proveniens) utom Bowser Heaman, en
blandning av alla provenienser (Mix) (0,7 ha) och
froplantage Fp 229 Kronborg, Danmark (0,5 ha).
Jordarten var styv lera och markberedning gjordes
med gravmaskin for att fa en uppluckring av leran.
Forsoksomradet inhdgnades med ett 2 m hogt nét
till skydd mot viltskador.

Planteringen gjordes i forband 1,7x1,7 m utan in-
blandning av hybridlark. De ndrmaste veckorna
efter plantering var véderleken mycket torr och
solig med nattfrost. Plantorna blev svart torkstres-
sade och en oversiktlig besiktning 21 april 2009
visade pa en hog frekvens gulfirgade plantor med
barrforluster. Beslut fattades darfor att samma vér
hjélpplantera forsoket. Innan den nya planteringen
utfordes, gjordes den 26 maj en skadeinventering i
form av en systematisk cirkelytetaxering (1,78 m
radie) med 10-16 ytor inom varje proveniens. Plan-
tornas registrerades i klasserna levande, svart ska-
dade och doda.

Proveniensférséken

Samtidigt med odlingstesterna anlades tva proveni-
ensforsok (blockforsok) pad Asa och Tonnersjo-
hedens forsoksparker i sddra Sverige. Syftet med
dessa forsok var att studera etablering (6verlevnad,
tillvaxt och skador) men ockséa att mdjligéra fram-
tida langsiktiga studier av volymproduktion och
virkeskvalitet.

Asa-férséket
Proveniensforsoket anlades pa tre lokaler; en pa
Asa forsokpark, en i Drev strax utanfor Brads och
en i Vithult ett par mil norr om Braés, med ett block
per lokal (se Bilaga 8). Foregdende skogsgeneration
var i Asa ett 80-arigt grandominerat bestdnd, i Drev
ett 90-arigt tallbestdnd och i Vithult ett bestaind med
90-érig blandskog av tall (70 %) och gran (30 %).
Avverkningarna skedde under vintern 2008/2009.
Lokalerna i Drev och Vithult markbereddes véren
2009 med harv och i Asa gjordes en inversmarkbe-
redning vid samma tidpunkt.

Pa varje lokal etablerades atta 0,1 ha stora parcell-
ler, en vardera for sju provenienser av douglasgran



och en jaimforelseyta med gran. Forsoksleden lotta-
des ut péd varje lokal. I maj 2009 planterades forso-
ket. Parcellerna med douglasgran planterades med
varannan rad hybridlérk (froplantage Maglehem).
Granparcellen planterades enbart med gran
(froplantage Bredinge). Tva rader per parcell inven-
terades direkt efter plantering, hosten 2010, véren
2011 och hosten 2011. Parametrar som méttes var
hojd, toppskottslangd, snytbaggeskador och andra
skador.

Ténnersjéheden-férséket

Forsoksytan T237 &r beldgen inom trakt 32A i Ton-
nersjohedens forsokspark (se Bilaga 9). Forsoksy-
tan dr beldgen inom ett storre omrade som innehél-
ler andra forsoksytor och har varit inhdgnat (2 m
hogt viltstédngsel) sedan 2005. Foregaende skogsge-
neration var ett granbestand som planterades i slutet
av 1890-talet pa tidigare igenvdxande 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 parcell-
ler med en bruttostorlek pd 40x40 m stakades ut.
Dessa indelades i tre block med 8 parceller i varje
block, en vardera foér 7 provenienser och en jim-
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forelseyta med vanlig gran. Forsoksleden lottades
ut pa parcellerna i varje block.

I maj 2009 planterades varannan rad med 2-ariga
hybridlarkplantor (froplantage Maglehem) i férband
2,5%4,0 m, pd de 21 parcellerna. Avsikten var att
samtidigt sdtta douglasgranplantorna, men da dessa
var slut i plantskolan fick detta uppskjutas till varen
2010. I maj 2010 planterades varannan rad med
douglasgranplantor i forband 2,0%4,0 m och snyt-
baggebehandlades i félt. Jimforelseytorna med gran
planterades 2012. Tvé rader med douglasgranplan-
tor per parcell inventerades omedelbart efter plante-
ring i maj 2010, hosten 2010 och hdsten 2011. Vid
varje inventeringstillfille registrerades hdjd, topp-
skottsldngd, snytbaggeskador och andra skador.
Eftersom granen planterades sa sent dr den bara
inmétt direkt efter plantering.

Resultat och diskussion

Odlingstester

1 2009 ars planteringar var mortaliteten efter 1,5 ar
signifikant hogre (P=0,014) for plantor av kustpro-
veniens dn av inlandsproveniens (Figur 6). 1 ge-
nomsnitt dog 23 % av plantorna av kustprovenien-
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Figur 6. Andel douglasgranplantor som dott eller skadats svart i planteringar gjorda 2009 respektive 2010 (Gverst) och ge-
nomsnittlig 6verlevnad efter 1.5 ér i falt for de tvé planteringséren (nederst). AA= Anstey Arm, TV=Three Valley, LH=Larch
Hills, CR= Caycuse river, LS= Ladysmith, BC=Bella Coola, BH=Bowser Heaman. Provenienser vars varden &r markerade

med olika bokstéver skiljer sig at signifikant.
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ser medan motsvarande siffra for inlandsprovenien-
ser var drygt 8 %. Proveniensen Caycuse river hade
i genomsnitt hogst avgangar (29 %) medan prove-
nienserna Anstey Arm, Larch Hills och Three Val-
ley hade ldgst andel doda plantor (i medeltal 8 %).
Bowser Heaman hade négot hogre andel allvarliga
skador (27 %) dn Ovriga provenienser, men skillna-
den var inte signifikant. Avgangen for dvriga pro-
venienser 14g mellan 13 och 20 %. De flesta ska-
dorna pé douglasgranplantorna registrerades som
okédnda, vilket innebér att orsaken till skadan inte
gick att faststdlla. Drygt 14 % av plantorna hade
svara skador, varav 9 % var orsakade av vilt medan
ovriga klassades som okénda. Lark planterades pa
fyra av lokalerna och i genomsnitt dog 17 % av
dessa.

For plantor sadda 2008 och planterade 2010
kunde ingen signifikant skillnad i mortalitet pavisas
mellan inlands- och kustprovenienserna (Figur 6).
Avgangarna var i genomsnitt 13,5 och 16,8 % for
provenienser fran inlandet respektive kusten. Pro-
veniensen Larch Hills hade lagst andel doda plantor
(9,7%) medan proveniensen Bella Coola hade
hogst andel (20,7 %). Avgangarna i 2010 ars plan-
teringar orsakades frimst av okinda skador (27 %)
och vilt (21 %) samt snytbagge och frost. I 2010 ars
odlingstester ingick tvéa lokaler som &ven plantera-
des med gran och en lokal dér douglasgran plante-
rades i blandning med gran. I genomsnitt dog 11 %
av granarna pa dessa ytor medan 22 % av plantorna
var allvarligt skadade. P& granen var 17 % av ska-
dorna orsakade av vilt, 3 % av okédnda skador och
1% av snytbagge. Lark fanns endast med som
blandning pa en av fem lokaler planterade 2010 och
avgangen var lag (7,7 %). En hog andel av topp-
skotten pé larkplantorna var dock skadade, dar
90 % av plantorna klassades som starkt paverkade,
med sidoskott som f6ljd.

12009 ars planteringar var dodligheten signifikant
hogre for kustprovenienserna medan denna skillnad
inte kunde pévisas for 2010 érs plantering. Andelen
allvarliga skador var betydligt lagre i 2009 érs plan-
teringar och kan till viss del forklaras med att 2010
ars planteringar i hdgre grad drabbades av frostska-
dor under véren. Provenienser fran inlandet var
virre drabbade men dven Ladysmith och Caycuse
river, som dr kustprovenienser, hade en relativt hog
andel frostskador. Eftersom inlandsprovenienser
skjuter tidigare dn provenienser fran kusten, okar
risken for dessa att drabbas av vérfroster (Edman
1997). En stor andel av skadorna i odlingstesterna
klassades som okdnda skador. Andra orsaker till
skador var viltbetning och snytbagge. Omfattningen
av dessa skador péverkades av om den enskilda
markédgaren behandlat plantorna med viltskydds-
medel och medel mot snytbagge eller ej, samt av

hyggeséldern. De forsta aren efter plantering ar de
mest kritiska for plantorna och det ar alltfor tidigt
att sdga nagot bestdmt om utgangen dnnu.

Extra skadeinventering av odlingstester vid
Borringe kloster varen 2009

Vid den extra skadeinventeringen i maj 2009 var i
medeltal for alla provenienser drygt 30 % av plan-
torna doda eller svart skadade (Tabell 3). Kustpro-
venienserna Caycuse river, Bella Coola och Lady-
smith hade samtliga hogre andel doda plantor &n
medeltalet, medan alla inlandsprovenienserna hade
lagre andel &n medeltalet. Légst andel doda plantor
hade froplantage Kronborg. Aven bland de plantor
som registrerades som levande, fanns en del plantor
med nedsatt kondition. Jesper Runge, forvaltare pa
godset, noterade redan vid planteringen att plan-
torna inte sag ut att vara i optimal kondition utan
hade forhallandevis klena stammar med liten gron-
massa. De ndrmaste tvad veckorna efter plantering
var vadret mycket torrt, bldsigt och soligt med natt-
frost. Troligtvis orsakades de tidiga avgangarna av
en kombination av dessa faktorer.

Tabell 3. Andel (%) levande, svart skadade och doda
plantor i odlingstester vid Borringe kloster, vdaren 2009

Proveniens Levande Svart Doéda  Doda +

skadade skadade
Anstey Arm 68,5 21,4 10,1 31,5
Three Valley 83,3 7,6 9,0 16,7
Larch Hills 73,8 15,5 10,7 26,2
Caycuse river 58,2 26,5 15,3 41,8
Ladysmith 64,7 17,5 17,8 35,3
Bella Coola 54,6 16,7 28,7 454
Mix 63,3 18,1 18,6 36,7
Kronborg 81,7 13,8 4.5 18,3
Alla 68,5 17,1 14,3 31,5

Proveniensforsoken

Asa-férsoket

Avgéangen efter en sdsong i falt var 14g och det
fanns ingen skillnad i avgangar mellan inlands- och
kustprovenienser (Figur 7). Plantor fran froplanta-
gen Bowser Heaman hade en tendens till hdogre
avgéangar, men skillnaden var inte signifkant jam-
fort med de ovriga.

Under vintern 2010/2011 dog i genomsnitt 92 %
av douglasgranplantorna med ursprung fran kusten
medan motsvarande siffra for provenienser fran
inlandet var drygt 50 %. Endast 10 % av granarna
dog under samma period. Av inlandsprovenienserna
hade Three Valley hogst overlevnad. Inventering
hosten 2011 genomférdes endast pa provenienser



frén inlandet samt pa granen (Tabell 4). Angrepp av
douglasgranskytte uppticktes endast pa ett fatal
plantor. Orsaken till de hdga avgéngarna for kust-
provenienserna var svart att sdkert faststilla men
problem med invintring kan ha lett till skador av
sen host- eller tidig vinterfrost. Detta &r en mojlig
forklaring da atminstone tva av lokalerna var rela-
tivt flacka med en nagot forhojd frostrisk. Arsma-
nen har ocksa betydelse, d& kylan kom tidigt denna
host. Vid den inventering som gjordes i oktober
forsta vegetationsperioden var avgangarna &nnu
sma (Figur 7).
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Figur 7. Avgéng hosten 2010 efter en vegetationsperiod i
falt i proveniensforsoket i Asa. Medelvirden for 3 block
(lokaler). AA= Anstey Arm, TV=Three Valley,
LH=Larch Hills, CR= Caycuse river, LS= Ladysmith,
BC=Bella Coola, BH=Bowser Heaman.

Tabell 4. Genomsnittlig avgang, hojd och toppskotts-
ldngd. Resultat fran hosten 2011, efter tva sdsonger i fiilt
i proveniensforsoket i Asa

Proveniens Avgéing Hojd Toppskott
(%) (cm) (cm)
Anstey Arm 85 29 8
Three Valley 34 44 16
Larch Hills 57 42 10
Gran 11 43 11

Ténnersjéheden-férséket

Avgangen efter tva vegetationsperioder i félt var i
medeltal for alla provenienser ca 15 % (Figur 8).
Hogst avgang hade kustproveniensen Ladysmith,
medan avgangarna var nagot lagre 4n medeltalet for
inlandsprovenienserna Anstey Arm och Larch Hills.
Dock var inte skillnaderna i nagot fall statistiskt
signifikant. Endast ett fatal plantor hade dott av
snytbaggeangrepp och frost, utan merparten av
avgangarna registrerades som okdnd skadeorsak.
Det fanns dérutover ett mindre antal plantor (ca
5%) med svara eller livshotande skador, varfor
avgangen kan befaras 6ka ndgot under de nidrmaste
aren. Avgéangen i detta forsok ar hittills lagre an i
21 andra inventerade douglasgranplanteringar i
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sodra Sverige, dir overlevanden i medeltal berdk-
nades till knappt 70 % (Svensson 2011).

40

N w
o o
T
1

—_
o

Avgang 2010 (%)

AA TV LH CR LS BC BH

Figur 8. Avgéng hosten 2011 efter tva vegetations-
perioder i fdlt i proveniensforsoket i Tonnersjéheden.
Medelvirden for 3 block. AA= Anstey Arm, TV=Three
Valley, LH=Larch Hills, CR= Caycuse river, LS= Lady-
smith, BC=Bella Coola, BH=Bowser Heaman.

Hojden efter tva vegetationsperioder i fdlt var i
medeltal for alla provenienser 56 cm och topp-
skottslingden ca 19 cm (Figur 9). Kustprovenien-
sen Bella Coola hade hogst planthdjd och topp-
skottslingd, medan det inte var nagra statistiskt
signifikanta skillnader mellan 6vriga provenienser.
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Figur 9. Medelhgjd (6verst) och genomsnittlig toppskotts-
langd (nederst) hosten 2011, efter 2 vegetationsperioder i
félt i proveniensforsoket i Tonnersjoheden. AA= Anstey
Arm, TV=Three Valley, LH=Larch Hills, CR= Caycuse
river, LS= Ladysmith, BC=Bella Coola, BH=Bowser
Heaman.
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Figur 10. Andel av totala antalet inventerade plantor med
forekomst av douglasgranskytte hosten 2011, efter 2
vegetationsperioder i falt i proveniensforsoket i Tonner-
sjoheden. AA= Anstey Arm, TV=Three Valley,
LH=Larch Hills, CR= Caycuse river, LS= Ladysmith,
BC=Bella Coola, BH=Bowser Heaman.

Forekomst av douglasgranskytte registrerades pa
ca 20 % av de inventerade plantorna hosten 2011
(Figur 10). Pa ca 75 % av dessa hade angreppet inte
lett till ndgot barravfall. P4 samtliga provenienser
registrerades angrepp, men frekvensen var nagot
lagre pa provenienserna Three Valley och Bella
Coola. Plantorna var &nnu for unga for att med
sakerhet kunna sdga nagot om mottagligheten for
douglasgranskytte hos de olika provenienserna.

Vid planteringen varen 2010 noterades barkska-
dor 1 form av uppsprucken bark pa vissa douglas-
granplantor bade i forsdken i Asa och Tonnersjo-
heden. Plantor med barksprickor sorterades dérfor
bort ur plantpartiet fore utplantering. Vid inmétning
omedelbart efter utplantering forekom nya barkska-
dor pa 2,1 % av plantorna i Tonnersjoheden, men
det var ingen skillnad i frekvensen barkskador mel-
lan provenienserna. Vid inventeringen hosten 2010
forekom barkskador pa 4,7 % av plantorna och det
var inte heller vid detta tillfdlle ndgon skillnad i
frekvens mellan provenienserna. Vid inventeringen
hosten 2011 fanns inga plantor med nya barkska-
dor. I Asa noterades inga barkskador efter utplante-
ring. Tolkningen av problemen med barkskador var
att dessa uppstatt i samband med plantodlingen och
att problemen fortsatte att drabba en liten andel av
plantorna under forsta vegetationsperioden i falt.

Slutsatser

Resultaten fran planteringen i 2009 ars odlingstester
visade att inlandsprovenienserna hade en hdogre
overlevnad jaimfort med kustprovenienserna. En
mindre andel av plantorna drabbades av skador,
varav de flesta klassades som okédnda. For de plan-
tor som sattes 2010 var resultatet efter 1,5 ar i filt
inte lika tydliga. Det fanns ingen skillnad i 6verlev-

nad mellan provenienserna och i genomsnitt hade
plantorna, oavsett ursprung, en hdg andel skador av
frost, vilt och okénda skador.

Proveniensforsoket i Sméland drabbades av tidiga
avgangar pa grund av omfattande vinterskador.
Dessa var sé allvarliga att forsoksblocken reducera-
des och endast parceller med provenienser frdn
inlandet fanns kvar hdsten 2011. En mojlig forkla-
ring till de hoga avgéngarna for plantor med ur-
sprung fran kustnidra omraden &r att dessa kan ha
haft problem med invintringen, som gjorde att de
drabbades av frostskador under sen host/tidig vin-
ter. Proveniensforsoket i Halland drabbades i
mindre omfattning av avgangar. De var i genom-
snitt hogre for kustprovenienser &n for inlandspro-
venienser, men skillnaderna var inte signifikanta.

Rekommendationer om fortsatta
skotselatgarder och matningar

For att fa storsta mojliga utbyte av odlingstester och
proveniensforsdk dr det angeldget med en hog am-
bitionsniva vad géller fortsatta skotselinsatser.

Under etableringsfasen bor atervixtvardsatgarder,
sasom snytbagge- och viltskyddsbehandlingar ha
hog prioritet. P4 lokaler med besvdrande vegeta-
tionskonkurrens bor kemisk eller mekanisk gris-
rensning utforas. Inhdgnader bor fortlopande in-
spekteras och trasiga hidgn lagas. Vid mera omfat-
tande plantavgédngar bor hjdlpplantering ske med
samma proveniensmaterial, s& ldnge dessa finns
tillgéngliga. Om plantor av de aktuella provenien-
serna inte ldngre finns att tillga, bor hjélpplantering
ske med vanlig gran.

Nér kulturerna &r etablerade bor plant- och
ungskogsrojning samt formklippning utforas vid
behov. Alla sjdlvsddda barr- och l6vplantor bor
rojas bort.

Erfarenheter fran dldre blandkulturer med hybrid-
lark och douglasgran visar att ldrkarna genom
snabb ungdomsutveckling ganska tidigt kan himma
douglasgranplantornas utveckling. Nar detta intréf-
far bor deras tillvdxt gynnas genom att himmande
larkar kvistas upp eller rdjs bort. Nér kulturerna
kommer upp i gallringsfas bor lark successivt gall-
ras bort med malet att pa 1&ng sikt skapa sa rena
douglasgranbestand som mojligt.

Utmarkning av proveniensytorna i odlingstesterna
med ekstolpar, plastkdppar, m.m. bor fortlopande
underhallas, sa att omradena létt kan identifieras i
framtiden.

Ambitionsnivan for fortsatta uppfoljningar och
maétningar i odlingstesterna och proveniensforsoken
ar avhingig vilka resurser som kommer att sta till
forfogande.



Foljande grundprogram rekommenderas:

— Kulturerna bdr kontinuerligt besiktigas och ut-
vecklingen dokumenteras. Speciell uppmark-
samhet bor riktas mot intraffade skador (orsak
och omfattning) av frost, svamp, insekter, vilt
m.m. Tillvixten kan dokumenteras genom oku-
lara beddémningar av medelhdjd for lark och
douglasgran.

— En plantinventering (tillvéxt och skador) i pro-
veniensforsdken och de odlingstester som valts
ut for inventering bor utforas efter 3 vegetations-
perioder i falt. Dérefter bor i man av resurser
plantinventeringar utforas &r 5, 10, 15 och 20.

Erkannande

Vi vill gérna tacka Sédra och forskningsprogram-
met Future Forests for finansiering av projektet. Ett
stort tack till alla markvardar som har gjort den hér
studien mgjlig. Vi vill ocksa framfGra vért tack till
personalen pa Sodra Odlarna i Falkenberg for od-
ling av plantor och personalen pa SLU, Asa for-
sOkspark som utfort inventeringarna. Ett sdrskilt
tack ocksd till Bo Karlsson som medverkat vid
froanskaffning, Mikael Andersson for framtagande
av kartor och Ola Langvall for vardefull hjalp med
layout och diagram.
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