Menikkjefar na har utviklinganadd
landbruksforskinga: (a) Jordforsk,
NORS@ZK og Planteforsk skal sldast
saman til eit felles aksjeselskap
under paraplyen Bioforsk, (b)
etablering av ein bl&gren matallianse
ved omorganisering av kompetanse-
miljgainnan landbruks-/matsektoren
og marin sektor er blitt utgreidd, og
(c) i skrivande stund gér det for seg
el utgreiing om ny institusjons-
lgysing for Skogforsk, Norsk
institutt for jord- og skogkart-
legging (NI1JOS) og dei oppgavene
ved Skogbrukets Kursinstitutt (SK1)
som blir finansiert over stats-
budsjettet. Denne utgreiingavil etter
atademmemunneuti € tilrédingtil
Stortinget om at Skogforsk og NIJOS
blir slatt saman til ein ny, statleg
institusjon.

Ved Skogforsk ser vi dermed slutten
pa ein turbulent periode, som be-
gynte i 1997 med overgang fra
ordinaat forvaltingsorgantil eitt med
saaskiltefullmakter. Instituttet fekk
daeit styre med fullmakter naa opp
til dei vi kjenner fraakseselskap, og
hgve til a disponere sine inntekter
sialv. Men etter evalueringar i 2000
0g i 2001 sette Landbruksdeparte-
mentet i 2002 verk ein prosessfor &
gjere Skogforsk om til eit aksje-
selskap. Denne prosessen farte etter
kvart til at departementet fann det
riktigare asja Skogforsk i ein starre
samanheng. Hgsteland-utvalet
leverte sd i 2004 si vurdering av
samarbeidsformer i skogforskinga,
og denne vart fglgd av utgreiinga
om Skogforsk, NIJOS og SKI nemnd
ovanfor.
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Adm.direktgr Kristen Fretheim:

Forandring i forskingsverda

Strukturrasjonalisering har i fleire tiar vore det mest
karakteristiske trekket ved utviklinga i naeringslivet, og dette
fenomenet - planmessig og fornuftig ordning av strukturar -
nadde etter kvart ogsa det offentlege Noreg:-sjukehusa,

vegvesenet, kommunane ...

Den eventuelle avgjerdaom saman-
slding med N1JOSvil ikkjekommei
Stortinget far i juni d.a., men
Landbruks- og matdepartementet har
skissert som ein ambisjon at den
(eventuelle) nye institusjonen trer i
funksjon alt fra kommande nyttars-
skifte. Tidspresset er likevel ikkje
den viktigaste grunnen til & farebu
seg: Det er velkjent at fusjonar ikkje
er garanterte suksessar. Vi ma ha
realistiske forventningar, farebu oss
godt og gjennomfgre fusjons-
prosessen pa alle matar profesjo-
nelt for at Landbruks- og mat-
departementet skal fa valuta for
fugjonskostnadene innan rimeleg
tid.

Denne (eventuelle) fugonenvil skilje
seg fra dei fleste andre ved at
Skogforsk og NIJOS er ulike typar
institusjonar: Ferstnemnde er eit
skogforskingsinstitutt, medan
NIJOS er eit nasjonalt fagorgan for
informasjon om arealressursane i
Noreg. Men ca. 1/3 av verksemda
ved NI1JOSer direkterelatert til skog
og utmark, sa den nyeinstitusjonen
vil haeit solid stykkefellesgrunn &
byggepa Vi malikevel verekreative
og §apotensialet i narare relasjonar
til kollegaer som arbeider med andre
sider ved, og pa andre métar med,
skog og utmark. Samtidig bar vi
verken idbort fra- eller fortape oss
i - det faktum at dei resterande 2/3 av
det dei arbeider med ved NIJOS, er
til dels noksa fjernt fra arbeids-
oppgavene véare ved Skogforsk:
Dettevil bli einbrei ingtitugon. Men
ikkje breiare enn at den vil ha sitt

spegelbilde i departementet:
Avdeling for skog- og ressurs-
politikk dekker fag-/arbeidsomradatil
béde Skogforsk og N1JOS.

Stordriftsfordelane ved denne
fusionen dreier seg i hag grad om
eksternerelagonar: til eigardeparte-
mentet, til Universitetet for milja- og
biovitskap og til e rad andre sam-
arbeidspartnarar. Men kostnads-
messig vil det vereviktig alykkast i
a hauste interne stordriftsfordelar.
Dette blir ein institusjon med rundt
rekna 225 tilsette som vil gjennom-
farefleire hundre prosiekt i aret - og
som har heilt ulike «driftsopplegg» i
dag. Da er det sas viktig & finne
framtil dei mest havelege styrings-
systemai fellesskap - og fadei til &
fungere godt i dagleg praksis. Ikkje
minst ved fusjonar er potensial et for
| T-basert frustrasjon stort ...

Det sentrale kriteriet for suksess vil
likevel vere det same for den nye
institusjonen som for dei to
eksisterande: Vi ma pa effektiv méte
tilfare nagingsliv, styresmakter og
allmenta relevant kunnskap og
informasjon innafor vare faglege
ansvarsomréde, og vi maverei stand
til &dekke nye kunnskapsbehov etter
kvart som slike gjer seg gjeldande.

Det ska ikkjemanglepagod viljefra
oss ved Skogforsk - dette er ein
fugjon som blir gnskt velkommen!
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Organisasjonskart

Landbruks- og
matdepartementet

l
Styret

Skogforsk

Adm.direkter
Kristen Fretheim

Avdeling markeds- |
kontakt og |
forskningsstotte
Avd.direktar

Bjern Langerud

Avdeling
okonomi og
fellestjenester
Avd.direktar

Svein M. Kehn

Avdeling gkologi

Avdeling produksjon

og milje teknikk og foredling
Avd.direkter Avd.direktar
Dan Aamlid Oystein Dale
Kompetanseteam-
ledere

Skogpatologi Treteknologi

Seniorforsker \ = Forsker

Halvor Solheim ﬁ Morten Eikenes

. F
Skog- | Teknikk
entomologi og skonomi

Seniorforsker
Paal Krokene

Genetikk og
plante-
foredling
Seniorforsker
Tore Skreppa

Jord, neerings-
omsetning og
forurensning
Forsker

Nicholas Clarke

Biologisk
mangfold
Forsker

Ivar Gjerde

Forsker
Erlend Ystrom
Haartveit

Skog-
produksjon
Forsker
Bernt-Hé&vard
Oyen
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Styrets melding

Malt ut fra vitskapeleg produksjon
hadde Skogforsk i 2004 eit seers
godt ar. Det gkonomiske driftsre-
sultatet var ogsa tilfredsstillande.
Hgg produktivitet og god
gkonomistyring stiller saleis
Skogforsk i ein gunstig posisjon
med tanke pa den utgreiinga om
institutt-samanslaing(ar) som vart

sett i verk i andre halvar 2004.

Vitskapeleg
produksjon - sjglve
grunnlaget

Omfanget av den vitskapelege
produksjonen ved eit forskings-
ingtitutt er viktig. Skogforsk styrkte
grunnlaget for sin eigen eksistens
ved doppnasavidt hag vitskapeleg
produksjon som instituttet gjorde i
2004, jf. oversikten pa s.11. Styret
seier seg glad for dette og ser fram
til at aktivitetsnivaet held seg pa
hegt niva - §alv om den skriftlege
produksjonen rimelegvisvil variere
fraartil ar.

Vi ska samtidig hai mente at som eit
anvendt forskingsinstitutt har
Skogforsk eit stort ansvar for
popularisert formidling av Sineresultat
og akkumulertekunnskap. | stigande
grad blir det ogsad forventa at
forskingsingtituttaskal medverketil at
resultatablir teknei bruk. Styret reknar
med at Skogforsk vil utvikle seg i
samsvar med denne trenden.

God meistring av
gkonomien

Overgangen for Skogforsk fra
ordinaat forvaltingsorgantil eitt med
sagskiltefullmakter i 1997 viste seg
vanskelegare enn alle ansvarlege
hadde rekna med, med driftsunder-
skot og nedbemanning som falgje.
Styret ser det derfor som viktig at
instituttet fekk eit tilfredsstillande
ordinaat driftsresultat for femte ar pa
rad i 2004. Vi reknar det og som
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sannsynleg at ro omkring gkonomien
har medverka til veksten i produk-
sionen ved instituttet.

Einlitt nearare analyse viser likevel
at den gkonomiske situasjonen
kanskjeikkjeer heilt tilfredsstillande:
Driftsoverskottai dei seinare & ma
sjdast i samanheng med at talet pa
tilsette har gétt ned. | &ra 2001 —
2004 er bemanninga blitt redusert
med gjennomsnittleg 2,7 % pr. &r ut
over etterverknadene etter nedbe-
manningai 2000. | 2004 var reduk-
sjonen pa 2,1 %, som inneber ein
kostnadsreduksjon panaa 1 mill. kr.
Styret ma derfor konstatere at sjalv
om ein har lykkast i & meistre
instituttakonomien bra, er denikkje
robust. Det er sdleis viktig at ei
eventuell samanslding av Skogforsk
med ein eller fleire andre institu-
gonar ikkjemedferer ei svekking av
dei gkonomiske rammevilkara.
Ambisjonen for styret er afastyrka
gkonomien slik at skogforskinga i
Noreg ogsai &rasom kjem vil kunne
oppvise den kompetanse og
kapasitet som landet er tent med.

Skogforsk - leiande
pa skog, tre og miljg

Styret vedtok ein ny, strategisk plan
0g ein ny visjon-Skogforsk- leiande
pa skog, tre og milja - for instituttet
i 2004.Skogforsk felgjer sileiseigar-
departementet og utvidar fokuset fra
«berre skogp til eksplisitt & omfatte
ogsa tre. Instituttet er seg bevisst
sitt verdigrunnlag som blir saman-
fattai ordasamfunnsnytte— innova-
sion — troverdighet.

Den nye strategiske planen slar fast
at verksemdaved Skogforsk er knytt
til skog og utmark - ogsa dette i
viss utviding av det opphavelege
fokus. Vidareskal ingtituttet ndogsa
vurdere verdien av skog og utmark
for nordmennstrivsel og helse, samt
medverketil utvikling av det faglege
grunnlaget for overordna avgjerder

i interessekonfliktar. Men dei tunge
faringane for FoU-arbeidet ved
instituttet ligg fast: Skogforsk skal
medverke til betre forstding av
agkosystemai skog og utmark, og til
sterre- men samtidig meir bearekraftig
- verdiskaping. Og instituttet skal
framleis ha som mal & vere den
ngdvendige faginstansen for
styresmaktene ved deira utforming
og implementering av den norske
skogpolitikken. - Vi viser élestil var
heimeside, der den strategiske planen
liggferei full tekst
(www.skogforsk.no/files/117.doc).

Omorganisering -
restrukturering

Under denne overskrifta konklu-
derte styret st melding i fjor med at
«...bade form og innhold for «det
framtidige Skogforsk» fortsatt vil
vage i stgpeskeia». | 2004 fekk
«stgypinga» dette innhaldet:

| samband med Hegsteland-utvalets
vurdering av «ulike samarbeids-
former i skogforskningen» anbefalte
styret at Skogforsk vart slétt saman
med ein eller fleire nearstdande
institusjonar, blant desse Norsk
institutt for jord- og skogkartlegging
(N1JOS) og Skogbrukets Kurs-
institutt (SK1). Landbruks- og mat-
departementet sette sd i gang ei
intern utgreiing om utvikling, sam-
ordning og effektivisering av organi-
sering og oppgaver ved Skogforsk,
NI1JOS og delar av SKI. Denne
utgreiinga skal gi grunnlag for a
presentereeit fordag for Stortinget i
mai 2005. Primo mars 2005 tyder
utgreiinga s langt pa at departe-
mentet vil foresldei samansléing av
Skogforsk og NI1JOS, kanskje med
verknad alt fr4 01.01.06; SKI vil
truleg halde fram som fer.

Styret vedtok i fjor & innfare
kompetanseteam i linestrukturen
ved Skogforsk, sja organisasjons-
kartet paside 2. Denne omlegginga
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skal styrke det faglege arbeidsmiljzet
og gi betre kvalitetssikring bade av
sjglve FoU-verksemda og av forsk-
ingsresultata.

Tilsetting av adm.
direktar og ny styre-
leiing

Aremalsperioden til adm. direkter
Kristen Fretheim gjekk ut den
30.06.04. Etter ekstern utlysing og
samarbeid med ein innleigd konsu-

lent til sette styret Fretheim for einny
6-arsperiode.

| oktober meldte styreleiar Agnar Aas
at han gnskte a ga av. Landbruks-
0g matdepartementet oppnemnde i
same manad nestleiaren, skogeigar
LarsW. Grgholt, til ny styreleiar og
adm. direkter Arne Rera til ny
nestleiar.

HMS og likestilling

Styret seier seg tilfredsmed at 5juke-
fravamet ved instituttet heldt fram &
ganedi 2004: til 4,3 %totalt (mot 4,8
% i 2003), av dette 2,2 % langtids-
fravaar (mot 2,6 %). Styret ventar
likevel at instituttlelingaframleishar
fokus pa om arbeidsmiljgfaktorar
paverkar fraveret. Malet om & fa
sjukefravaaret ned til 4,0 % -eller
|&gare - stér fast.
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| samspel med ein ekstern konsulent
vart deti fjor utarbeidd eit dokument
om «God leiing ved Skogforsk».
Oppfalgingaav dette dokumentet vil
inngd i arbeidsmiljeutvalets vurde-
ring av temaet «godt arbeidsmilje»
to gonger i aret.

Styret reknar ikkje med at verksemda
ved Skogforsk medfarer forureining
av det ytre milja. Det indre fysiske
miljg blir haldei hevd ved kontinu-
erleg vedlikehald og tilpassing av
bygningsmassen.

Kvinnedelen av Skogforsks perso-
nale er 35 %. Av det vitskapelege
personalet er 13 % kvinner, i stipen-
diat-gruppa60 %. Blant progektleia-
rane (FoU) er kvinnedelen 10 %, det
er ingenkvinner i leiargruppa, medan
delen i styret er 43%. Leiarane av
kompetanseteamavart rekruttert in-
ternt og omfattar ingen kvinner. In-
stituttet har vedtatt & innfere spesi-
ellestipendordningar for kvinner som
tek del i kompetansehevandetiltak.

Framtidsutsiktene

| lys av det departementale utgrei-
ingsarbeidet om fusjon med NIJOS,
jf. ovanstdande, reknar styret med
stor innsats fra Skogforsk-sidai dei
nagaste par &rafor asikree vellykka
etablering av den nye institusjonen.
Men i skrivande stund er det ikkje

Styret og adm. direktar ved arsskiftet 2004/2005.

gjort vedtak om fusjon. Vi finndet i
alefall naturleg agaframover med
utgangspunkt i den verksemdsideen
som er definert i den nye strategiske
planenfor Skogforsk:

Skogforsk skal vere det leiande
forskingsinstituttet i Noreg innan
fagomréde knytt til skog og utmark.
Instituttet skal styrke det vitskape-
lege grunnlaget for baarekraftig ver-
diskaping, miljginnsats og forvalting
relatert til skog- og utmarksressurs-
ane.

Styret plasserer med dette Skog-
forsk-miljget sentralti den systemar
tiske satsinga pa kunnskapbasert
bio-gkonomi som makomme ogsai
Noreg. Filosofien bak denne er at
berre krinslaupsbaserte produk-
gonssystem - med sola som driv-
kraft - er genuint baarekraftige over
tid. Starre verdiskaping basert pabio-
logiske ressursar representerer slik
Sett ein innsats i seg §alv for mil-
joet. Samtidig er det klart at massiv
satsing pa bio-gkonomi vil fare til
stort press pa arealressursane og -
venteleg - eit hggare konfliktnivanar
det gjeld visse sider av miljavernet,
mangesidig bruk av arealressursane
med vidare.

Ogsai eit snevrare og meir kortsiktig
perspektiv ser styret det som sea's
viktig at forsking og utvikling blir
brukt for alt dei er verd som
kunnskapskjelde og verkemiddel for
framgang. Skog og utmark er dei
dominerande landskapsel ementa her
i landet, og for distrikts-Noreg er ut-
viklingai del skoghaserte nagringane
langt pa veg nekkelen til framtidig
busetnad.

Styret opplever at desse synspunkta
i stigande grad vinn gjenklang, bade
hos styresmaktene og i nagingdivet,
og reknar derfor framtidsutsiktene
for verksemda ved Skogforsk som
gode - uavhengig av den institu-
sjonelle hamen. Det provet pakom-
petanse og innsatsvilje som produk-

Fra venstre: Sissel Ravnsborg, Hagskolen i Sgr-Trgndelag, dystein Johnsen,
ansattes representant, Olav Hgibg, Institutt for naturforvaltning, Universitetet
for miljg- og biovitenskap, Camilla Baumann, ansattes representant, Arne
Rard, Norskog (nestleder), Lars W. Grgholt, skogeier, Hov (styreleder), og
adm. direktgr Kristen Fretheim, Skogforsk. Marit S. Haugen, Senter for
bygdeforskning, var ikke til stede da bildet ble tatt. sats.

sjonen i 2004 gir, viser at dei
menneskelege ressursane ikkje er
nokon avgrensande faktor. Styret
takkar dei tilsette for sears god inn-
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DRIFTSINNTEKTER OG DRIFTSKOSTNADER

Grunnbevilgning (Norges forskningsrdd (F.r&det))
Strategiske instituttprogrammer (F.rédet)

Nasjonale oppgaver (Landbruks- og matdept. (LMD))
Forvaltningsstatte (LMD)

Utviklingsfondet for skogbruket

Undervisning (Universitetet for miljg- og biovitenskap)
Forskningsoppdrag (F. rédet)

Andre forskningsoppdrag

Andre inntekter

Sum driftsinntekter

Materiell og utstyr prosjekter

@vrige driftskostnader prosjekter

Lenn, arbeidsgiveravgift og andre personalkostn.
Driftskostnader lokaler og bygninger

Fremmede tienester

Kontorrekuvisita, telefon og porto

Reise- og diettkostnader

Andre driftskostnader

Ordincere avskrivninger

Sum driftskostnader

Driftsresultat

FINANSINNTEKTER OG FINANSKOSTNADER
Finansinntekt
Finanskostnad

ARSRESULTAT

DISPONERING AV ARSRESULTAT
Overfert til/fra fri egenkapital

Sum disponeringer

2004

20000000
10977788
3177930
9508 630
2332650
1910539
8234233
13130925
1350131

70 622 826

1918 086
6211560
44050018
3393232
3430090
2718827
4659 691
1617453
650 317

68 649 274

1973 552

5776

120267
1 859 061

1859 061
1 859 061

2003

20000000
11343 560
2875500
5095000
1482 696
1768 397
9549 671

21023946
1519192

74 657 962

2450306
4051826
51203186
3846 586
6365524
2306 389
4895611
1799 644
542173

77 461 245

-2 803 283

5895

169 537
-2 966 925

-2966 925
-2 966 925
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Balanse pr. 31.12.2004

NOTER EIENDELER 2004 2003
Anleggsmidler

7 Aksjer og andeler 0 0

4 Transportmidler, utstyr, inventar mm. 3192213 3108776
Sum anleggsmidler 3192 213 3108 776
Omlgpsmidler
Kasse, bank, postgiro 29810616 32779 847

6 Kundefordringer 3295057 50540

5 Prosjekter i arbeid 2410420 3044225
Andre kortsiktige fordringer 928318 215374
Sum omlgpsmidler 36 444 4n 36 089 986
SUM EIENDELER 39 636 624 39 198 762
GJELD OG EGENKAPITAL
Egenkapital
Egenkapital 1.1. 7468 654 10435 579
Avrets resultat 1859 061 -2966 925
Sum egenkapital 9 327 715 7 468 654
Bundne fonds

10 Eides fond og SSFF 2083 862 2065062
Sum bundne fond 2 083 862 2 065 062
Avsetning for forpliktelser

3 Avsetning ventelgnnsforpliktelser 7600000 9125000
Sum avsetning for forpliktelser 7 600 000 9 125 000
Kortsiktig gjeld

9 Leverandgrgijeld 1983899 2948 365
Skyldige avgifter og skattetrekk 3150637 3110374
Skyldig lenn og feriepenger 4689 814 4542232

8 Forskudd fra oppdragsgivere 9289839 7336828
Annen kortsiktig gjeld 1510858 2602 247
Sum kortsiktig gjeld 20 625 047 20 540 046
Sum gjeld 30 308 909 31 730 108
SUM GJELD OG EGENKAPITAL 39 636 624 39 198 762

As, 8. mars2005
"’ ® Sued £
QJGM W. W % mC Qavu\-—/ CUL& . qu%w’
LarsW. Grgholt ArneRara Sissel Ravnsborg Marit S. Haugen
styrel eder nestleder styremediem styremedlem
Qoo Bk (6 o (i i, TS
Olav Hagibg CamillaBaumann @ystein’ Johnsen Kristen Fretheim
styremediem styremediem styremediem adm.direktar
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Skogforsk blefral. januar 1997 etablert som forvaltningsorgan med searskilte fullmakter, underlagt Landbruks- og
matdepartementet (LM D). Rammene for regnskapsfaring er gitt i bevilgningsreglementet, med enkelte unntak.
Skogforsk har ikke lenger eget kapittel i statsregnskapet. Hovedinstruks for gkonomiforvaltningen ved Skogforsk er
bygget pa statens gkonomireglement.

Skogforsk mottar sin basisfinansiering fra LMD via Norges forskningsrad, og evrig statsbevilgning til
forvaltningsstette og nasjonale oppgaver direkte fraLMD.

Styret godkjente regnskapet 08.03.2005.

Riksrevisjonen reviderer Skogforsks regnskap.

I 1999 ga Finansdepartementet samtykketil at Skogforsk gis unntak fra &fere regnskapet etter kontantprinsi ppet.
Skogforsk skal fare et regnskap etter regnskapsprinsippet, med tilpasning til regnskapsloven sa langt denne kan
anvendesfor statlig gkonomiforvaltning. Regnskapet er strukturert i samsvar med regnskapsioven av 1998.

Departement og forskningsrad forutsetter at Skogforsk falger samme opplegg for arsrapportering som de fristilte
forskningsinstituttene (stiftel ser og aksjesel skaper), dvs. avgir arsberetning i henhold til krav gitt i regnskapsloven.
Den formelle beretning forutsettes supplert med en mer detaljert redegjarel se for bade forsknings- og
forvaltningsvirksomheten.

Prosjektinntekter er resultatfert etter opptjening. Mottatte, ikke forbrukte midler bestar enten av prosjektmidier
aleredetilfert for bruk i kommende ar, eller av midler paprosjekter der gjennomferingen har blitt utsatt i tid, og er
oppfart som kortsiktig gjeld. Forbrukte, ikke mottatte midler paigangsatte prosjekter er til svarende oppfart som
kortsiktige fordringer og inntektsfart i resultatregnskapet.

Anleggsmidler med generell nytteverdi som eiesav Skogforsk, aktiveresi instituttets regnskap. Anleggsmidler som
forbrukes direkte i prosjekter og finansieres av oppdragsgiver, kostnadsfares ved anskaffel se. Anleggsmidler eiet av
Skogforsk er aktivert der anskaffel sesverdien pr selvstendig fungerende enhet er kr. 20.000 eller hayereinkl. mva.
Ved etablering av dpningsbalansen pr 01.01.97, er antatt bokfart restverdi lagt til grunn.

Avskrivninger skjer linesat etter f@lgende prinsipper:

levetid avskrivningssats
1. Vitenskapelig utstyr 5ar 20 %
2. Transportmidler o.l. 5ar 20 %
3. Inventar kontorer 10 ar 10 %
4. Inventar/innredning lab, verksted, spesialrom 10 &r 10 %
5. EDB-utstyr 3ar 33 %

Skogforsks bygningsmasse eies av staten ved LMD og inngér derfor ikke i instituttets anleggsregnskap. Skogforsk
er pdlagt & gjennomfare drift og vedlikehold av bygningsmassen, og utgifter til dette er kostnadsfert i regnskapet.

Egneeiendommer Skogfor sk:

Hoxmark forsaksgérd (As)

Fjellteigen forsgkskog, Trysil

Skogforsk har mottatt Hoxmark og Fjellteigeni gave, anskaffel seskosten er falgelig lik null, og disse anleggsmidlene
er derfor ikketatt med i balansen.
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Arets resultat, fonds og egenkapital

Instituttet er etter direktiv fra Landbruksdepartementet gitt anledning til oppbygging av fond og egenkapital. Det
forekommer ingen klare definisioner eller formellekrav til slik oppbygging. For & 2004 framkommer derfor
egenkapitalen som differansen mellom vurderte eiendel er og gjeld ved dpningsbalansen 1.1.97, fratrukket
underskudd i 1997-1999 og 2003, lagt til overskudd i 2000 — 2002 og 2004. Ved etabl ering av dpningsbal ansen ble det
satt av 2,8 mill kr til ferigpenger (inkl. arbeidsgiveravgift) som kortsiktig gjeld. Tilsvarende motpost som fordring pa
LMD er ikke postert i regnskapet, og egenkapitalen er derfor tilsvarende lavere.

Note 1 - Forvaltningsstgtte - andre forskningsoppdrag

Netto prosektforskudd fradret far og netto ordrereservetil aret etter er inkludert i posten Andre
forskningsoppdrag. | 2004 er en del av prosjektmidlenefraLMD omklassifisert fradenne posten til
Forvaltningsstette. Dette er hovedarsaken til endringenei regnskapet pa disse postene fra 2003 til 2004.

Note 2 - @vrige driftskostnader prosjekter

Kostnader ved kjgp av FoU-tjenester er i 2004-regnskapet omklassifisert fraFremmede tjenester til @vrige
driftskostnader prosjekter, da dette er kostnader som tilharer sistnevnte gruppe.

Note 3 — Lgnn, arbeidsgiveravgift og andre personalkostnader

2004 2003
Lenn 36.370.694 43.435.422
Folketrygdavgift 4.805.693 4.905.219
Arbeidsgiverandel Statens Pensjonskasse 2.494.972 2.516.568
Andre ytelse 378.759 345.976
Sum 44.050.118 51.203.186

Antall ansatte er regnet ut fra gjennomsnittet av antall ansatte ved begynnelsen og slutten av regnskapsaret. Antall
arsverk er regnet ut frastillingsprosenter til dem som var ansatt pr. 31.12 i vedkommende &.

L annskostnadene for 2003 innehol der ventel enn og ventel ennskostnader pa kr 5.755.000.

Ytelser til ledende personer

Det er utbetalt kr 280.000i styrehonorar. Til administrerende direkter er det utbetalt kr 646.000 i | @nn og andre
godtgjarelser.

Omstillingskostnader lgnn — avsetning til ventelgnn

Balansen viser en avsetning pa 7,5 mill til forventede fremtidige | ennsforpliktel ser overfor &tte personer i forbindelse
med omstillingen gjennomfart ved Skogforsk i & 2000.

Note 4 — Varige driftsmidler

Varigedriftsmidler er fort i balansen til anskaffel seskost, fratrukket akkumulerte avskrivninger. Varige driftsmidler
avskriveslineaat over driftsmidlets antatte gkonomiske levetid.
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Transport-midler Inventar EDB-utstyr Sum
og vitenskapelig innredning
utstyr

Anskaffelseskost 01.01.04 8.823.032 1. 877.398 3.704.653 14.405.082
Tilgang i aret 590.528 0 143.226 733.754
Avgang i aret 0 0 0 0
Anskaffelseskost 31.12.04 9.413.560 1.877.398 3.847.878 15.138.836
Samlede av- og nedskrivninger 31.12.04  7.614.024 995.808 3.336.791 11.946.623
Bokfgrt verdi 31.12.04 1.799.536 881.590 511.087 3.192.213
Arets ordinaere avskrivninger 379.302 86.777 184.238 542.173
Avskrivningssats 20% 10% 33%

Note 5 — Prosjekter i arbeid

Belgpet i balansen omfatter utfart, ikke fakturert, arbeid. Palgptetimer er vurdert i henhold til beregnede timesatser,
og direkte prosjektkostnader er vurdert til anskaffel seskost. Det er tatt hensyn til avtalte budsjettrammer og faglig
fremdrift. Oppdragi arbeid er deretter nedskrevet med kr 500.000.

Note 6 — Kortsiktige fordringer
Kundefordringer viser opptjente, fakturerteinntekter somikke var mottatt 31.12.04.

Note 7 — Aksjer og andeler
Skogforsk har fglgende aksjer og andeler i andre virksomheter:

Aksjepostenei Instrumenttjenesten AS, Bioparken AS og Norwegian Forestry Group, samt andelenei Biopolis BA,
omsettesikke. Ut fraen verdivurdering er aksjene nedskrevet i regnskapet til kr 0.

| tillegg er Skogforsk medeier i Landbruksinstitusjonenestelefonsameie (LITS) og Senter for klimaregulert
planteforskningsanlegg (SKP). Verdien av Skogforsks eierandel i disse er ikketatt inn i balansen.

Note 8 — Forskudd fra oppdragsgivere
Belgpet omfatter mottatte, aremerkede bevilgninger, og prosjekttilskudd som ikke er opptjent pr 31.12.04.

Note 9 - Leverandgrgjeld
Leverandergjeld viser leverte varer og tjenester, hvor fakturapadisseikke har forfalt til betaling.

Note 10 — Bundne fonds

SSFF-fondet er opprettet i forbindelse med opplasningen av Skogbrukets og skogindustrienes forskningsrad
(SSFR), og etableringen av Skogbrukets og skogindustrienes forskningsforening (SSFF). Fondet utgjer Skogforsks
andel av radets kapital. Styret har vedtatt vedtekter for fondet..

Professor Erling Eidesfond med en grunnkapital pakr. 50.000 forvaltes av Skogforsk. Siste prisutdeling skjeddei
2003 og midleneble overfart til Skogforsk frafondets bankkontoi 2004,
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Kontantstremoppstilling

Inntektskilder for Skogforsk i 2004

Sum driftsinntekter: 71 mill. kr

Andre oppdragsgivere 14%
Grunnbevilgning 28%

Utviklingsfondet 3%

Landbruks- og Strategiske
matdepartementet 27% Forskn.rads- instituttprogrammer 16%
prosjekter 12%

Arsmelding 2004



koG A FORSK

Inntekter i 2004 fordelt pa forskningsomrader

Diverse, uspesifisert

Temmerforsyning

Skogsdrift

Skogproduksjon og bestandsutvikling
Skader pa skog

Skogbrukets logistikk og driftsgkonomi
Klimaendringer og karbonbinding i skog
Juletraer og pyntegrgnt

Skogstraernes genetikk og fysiologi

Forskningsomrade

Skogbruk i flerbruksomrader

Foryngelse og etablering av skog
Forurensning og naeringsbalanse
Trevirkets egenskaper og utnytting
Biologisk mangfold og miljgverdier i skog

Bioenergi fra skog
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. Rapport fra virksomlleten 2004

Ei 1
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Biologisk mangfold
og miljgverdier i
skog

Skogforsk har til oppgave kartlegge
og overvaketruedearter og naturtyper
for & kunne forvalte det biologiske
mangfoldet i Norge. Detteer inkludert
i Norgesinternagonaeforpliktelser for
divaretaarter og dereslivamilja. Vi ska
identifisere og beskrive et utvalg
lokaliteter som karakteriseres av
forekomst av flere radlistearter fraen
eller flere organismegrupper. | tillegg
tilrettelegger vi for overvaking av
livsmiljger i Landskogtakseringens
flatenett. Det blir dessuten lagt vekt
péen fellesregistreringsmetodikk for
radlistearter i felt, og vi skal syste-
matisere eksisterende informasjon og
oppdatere informasjonen fort-
Igpende. Vi ska videre dokumentere
spredningsgkologien til sieldne og
truede arter.

Klimaendringer og
karbonbinding i
skog

Karbonbinding i skog er et hayst ak-
tuelt tema, ikke minst i forbindelse
med at Kyotoavtalen etter hvert trer i
funksjon. | den anledning arbeider vi
med & beskrive sammenhengen mel-
lom karbon- og nitrogen-syklene i
skog, og de fysiske forhold som p&
virker disse. Dette er et europeisk
samarbeid som gjelder skog, beite-
land, heier og myromrader, der vi vur-
derer endringer i karbon og nitrogen-
lagring i et studieomrade som er til-
fert nitrogeni 10 &.

| et strategisk i ngtituttprogram beskri-
ver vi ngkkelprosesser som styrer
lagring og tap av karboni skogsjord.
Vi vurderer ulike prosesser i, og trans-
port av materiale til og fra jords-
monnet. Vi beskriver transport av
organisk materiale og forholdet mel-
lom strgnedfall og nedbrytning i
jordsmonnent for & estimere tap og
lagring av karbon.
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Klimaendringer kan haen betydelig
effekt pa insektfaunaen, farst og
fremst ved at frekvensen av dedetraar
kan gke. Skogforsk skal beskrive
endringer i granbarkbillens popula-
sjonsdynamikk ved ulike nivaer for
klimaendringer. Hensikten er afinne
skogbehandlingstiltak som kan redu-
sereriskoenfor gkte barkbilleangrep.

Forurensing og
neeringsbalanse

Faren for aluminiumforgiftning, som
er et resultat av sur nedbgr, har lenge
vagt ansett som et viktig element i
sammenheng med skogskader. Det
har imidlertid vist seg at traane anta-
gelig har forsvarsmekanismer somtil
enviss grad kan motvirke skader av
aluminium. Vi skal kvantifisereend-
ringer i granrgttenes egenproduserte
biokjemiskeforbindel ser, samt granas
rotutvikling og ndlekjemi som re-
spons pa&aluminium-bel astning over
tid for a se p& sammenhengen mel-
lom skader og reaksjoner i rgttene.

Nitrogen er et nagingsstoff som ge-
nerelt er en begrensende faktor for
veksten av skogen i Norge. Presise
beskrivelser av nitrogenets kretslgp
blir derfor sentralt bade for vurde-
ring av vekstpotensialet og eventu-
elleforurensninger.

Skogforsk har, sasmmen med enrekke
forskningsinstitutter, nedlagt betyde-
liginnsatsi @st-Finnmark for dover-
vake effektene av forurensninger fra
den russiske smelteverksindustrien
i grenseomrédene. Etter at det er satt
i verk rensetiltak, blir det viktig &over-
vake eventuelle effekter av dissetil-
takene paforurensningsnivaet i om-
radet. Skogforsk opprettholder der-
for beredskapen for overvaking i det
norsk-russiske grenseomradet og
viderefgrer vitalitetsmalinger patid-
ligereintensivflater.

Det norske systemet for overvaking
har vakt internasjonal interesse. Vi
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bidrar for eksempel til & bygge opp
kapasitet og forbedre kvaliteten ved
kinesiske forskningsinstitusjoner i
forbindelse med overvaking av sur
nedbar.

Vi vurderer stadig nye metoder for &
innhente relevante data fra skog. |
overvakingen har vi brukt kronetett-
het og kronefarge som sentraleindi-
katorer. Metodene er subjektive og
forutsetter en omfattende oppleaing
av observaterene. | jakten pa mer
objektive metoder, forseker vi nd a
kvantifisere klorofyllmengden i
kronegjiktet ved fjernmaling, somen
mulig fremtidig overvakingsmetode.
Siden defleste skader gir seg utslag
i redusert klorofyllmengde, forsaker
vi a estimere klorofyllmengde og
kronetilstand pa starre arealer ved
hjelp av satellitthilder og lasermal-
inger. Dette innebagrer at vi endrer
fokusfravisuell bedemmelse av en-
kelt-traa til beskrivelseav tilstanden
p&bestemte arealer.

Industrien gnsker &falge effekten av
sinvirksomhet panaamiljget. Vi over-
vaker bjarkeskogen i omrédenerundt
Karstganleggene, Rogaland, der
visuell bedgmmel se av kronetilstand
og vegetasion brukes til & beskrive
eventuelle endringer som kan ha
direkte tilknytning til industri-
aktiviteten pA K arsta.

Skader pa skog

Desiste5 &rene har interesseni ster-
keregrad vaat knyttet til konsekven-
ser for skogenav et endret klima. Vére
intensive observasjoner helt fra1986
gir oss en bedre forstaelse av sam-
menhengen mellom nedbgr og andre
vaaforhold og skogens hel setil stand.
Vi beskriver imidlertid fortsatt hvor-
dan helsetilstanden i skoggko-
systemene varierer over tid, og vur-
derer effekten av sur nedbgr og andre
stressfaktorer. Skogens hel setil stand
overvaker vi papermanente, produk-
tive skogfelter over helelandet.
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Endringer av klimaet kan faretil okt
omfang av klimarelaterte skader, fordi
traane ikke er genetisk tilpasset et
annet klima. Skadedyr og sykdom-
mer kan gke i utbredelse, samtidig
somvi kan famer ekstremt vea med
okt frekvens av storm, snefall og
frost. Vi vurderer nahvordan vi skal
overvake dike skader, og ser etter
ulike metoder som kan gi kostnads-
effektiv overvaking. Vi forsgker
kjente metoder kombinert med nyere
metoder som ulike fjernmalings-
systemer (laser, satellitt, flyfoto).

Skogforsk har i oppgave fra Land-
bruks- og matdepartementet (LMD) &
ivareta oppgavene som ligger i det &
vage«Nationa Focal Center»for skog-
overvaking. Dette medferer flere opp-
gaver knyttet til internasjonal overvé
king av skog med ansvar for arappor-
tere nasjonale resultater fra over-
vakingsprogrammet i internasionale
fora. Vi st&r dessuten for den gene-
relle informasion om overvakingen
sammen med de resultater som frem-
kommer ogom de skader somer regis-
trert i de &rlige gjennomgangene.

Ved Skogforsk er vi i gang med &ut-
vikle og etablere mol ekylagrbiol ogiske
metoder for & pavise skadegjarerei
skog. Vi benytter soppkulturer av
forskjellige blavedsopper og réte-
sopper som er vanskelige dbestemme
ved tradisonelleteknikker.

For &forstahvilkenrolleulikeprotei-
ner har i granasforsvar mot patogen
sopp, beskriver vi hvordan soppen
direktedler indirekte pavirker meng-
den av proteinene i plantevevet.
Hovedfokus er paforsvaret mot rot-
kjuke siden denne soppen star for
de starste gkonomiske tapene i
Norge. Vi bruker transgene planter
for &beskrive forholdet mellom pro-
duksjonen av spesielle enzymer og
uliketyper eller mengden av fenoler.
Vi vil forsgke &finne ut hvilkenrolle
de ulike proteinene spiller i granas
naturlige forsvar mot patogen sopp.

Vi vet at gran kan vaksineres mot
angrep av barkbiller ved hjelp av be-
stemte sopper. Det ser ut til at ogsa
et plantehormon kan gjgre samme
nytten. Vi bruker dettetil abeskrive
bartraernes forsvarsmekanismer mot
billeangrep, og vi ser etter hvert for
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oss muligheten for & vaksinere saa-
lig verdifulle bartrag ved hjelp av
hormonet metyljasmonat.

Arlig beskrivelse av barkbille-
bestanden over hele landet har veat
utfart pAvegneav LMD siden 1979.
For tiden blir bestanden registrert i
11 fylker og ca. 100 kommuner.

Vi utvikler ogsd en web-basert data-
basefor granas DNA panordisk niva.
| basen er det nanoe over 4000 gran-
sekvenser. Kompetanse og informa-
sjon pa dette omrédet er viktig rent
vitenskapelig, men ogsdsom et frem-
tidig, praktisk diagnoseverktgy for
skader generelt. Gjennom disse tek-
nikkenekan vi beskrive hvilke gener
som dasav og pai forskjellig vevs-
typer (retter, ndler, bark, knopper)
under uliketyper p&virkning, som for
eksempel insektangrep, sopp-
infeksion, tarke, kulde og nagings-
mangel.

| et internasjonalt samarbeid forsg-
ker vi &beskriveinsekt-sopp relasjo-
ner for de mest kjente barkbillene i
Ser-Afrika Vi skd bidratil sterrefor-
stéelse av assosiagonene og identi-
fisere sopper som er assosiert med
ulikebilletyper. Vi har i 2004 hatt be-
sok av ser-afrikanske kolleger som
har arbeidet med taksonomi innen de
viktigste insektgruppene, og med
molekylaa diagnostikk.

Til stette for arbeidet med insekt-
skader og biodiversitet har vi en sam-
ling og en database der informasjo-
ner om defleste aktuelleinsekter kan
hentes ut. Den vitenskapelige delen
av samlingeneblei 2004 samlokalisert
med samlingene pd& Universitetet i
Oslo. «Norsk senter for insekt-
kartlegging» er etablert som et sam-
arbeid mellom Universitetet i Oslo,
Planteforsk og Skogforsk.

Vi etablereri tillegg en fellesnordisk
database for skogskader, som kan
benyttes av det enkelte land etter
behov. Basen utgjar samtidig en sam-
let kunnskapshase om skadegjgrere
i skog. Gjennom samarbeid vil vi fa
en starre bruk av den samlede data-
mengden som er tilgjengelig.

Rotkjuken er en av de store skade-
gjererei norsk skog. Vi tror at mot-

standen mot rotréte har en genetisk
komponent og at denne kan «avle-
ses» fragenuttrykket. Vi bruker stik-
linger for & sikre genetisk ensartet-
het og studerer gentranskriptet
sammen med responsen painfekso-
ner av soppen. Vi vil utvikle et enkelt
testsystem som vi kan bruketil &an-
sla nivaet for motstand hos enkelte
enkelt-traa.

| 2002 — 2003 var det sterke angrep
av furuas knopp- og grenterkesopp
over deler av @stlandet. Vi fal ger dette
opp med undersgkelser av skade-
soppens biologi, risiko for sekun-
daare skader og forhold som pavirker
trearnes resistens mot bade soppen
0g sekundaaskadene. Virksomheten
inkluderer sudier av avndling, skudd-
ded (margborerangrep), forhol det til
blavedsopp assosiert med marg-
boreren, dannelse av nye skudd og
grener, beregne tilveksttap, og sam-
menhengen mellom angrep og tid-
ligere skogbehandling. I tillegg skal
vi fored atiltak som kan redusere ska-
dene ved hogst eller tynning, og be-
regne gkonomiske konsekvenser av
ulike skadeomfang.

| de senere drene har flere plante-
skoler hatt problemer med ringing og
avdging av granplanter. | noentilfel-
ler er det svake symptomer i farste
vekstsesong, i andre tilfeller synes
skadene farst etter overvintring. Vi
vil utvikle en metode som gjer det
mulig & identifisere tilstedeveaelse
av skadegjarere pa et hvilket som
hel st tidspunkt. Vi bruker en metode
som gjer at vi kan gjenkjenne DNA-
strukturen hos forskjellige organis-
mer. Vi vil utvikleen praktisk, rask og
ngyaktig metode som gjar det mulig
aregistrere sopper i plantevev uav-
hengig av plantens tilstand.

Ved Skogforsk har vi landets eneste
kompetansesenter for skogpatologi.
| denne sammenheng er vér referan-
sesamling av uvurderlig betydning.
Referansesamlingen bestér av le-
vende sopper, herbarium med sop-
per og skadebilder, studentsamling,
bildesamling, spesidlitteratur med til-
hgrende arkivsystem og skaderegis-
treringssystem.

Inkludert i kompetansesenteret er
vart arbeid for LMD med abistamyn-
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dighetene, nagingslivet og almenn-
heten med &identifisere patologiske
skader og andre unormal etilstander i
skog. Vi skal dessuten gi réd om til-
tak, med spesiell vekt pé& skoghbruket
0g juletre- og pyntegrantnagingene.

Den gkendeimporten av tammer fra
Russland og Baltikum har medfart en
bekymring for import av nye skade-
gjgrende insekter. Det finnes klare
eksempler pd at import av plante-
materiale kan medfgre at nye
skadegjarereslar seg nedi Norge. Vi
har pavist en naar slektning av gran-
barkbilleni importert temmer. Dette
betyr ikke uten videre at arten sprer
seg, menvi felger med pahvorvidt vi
kan forvente sterkere og hyppigere
utbrudd av barkbiller enn vi har re-
gistrert sdlangt. | tillegg skal vi vur-
dere hvor sannsynlig det er at denne
nye barkbillen skal kommeinn sett i
lysav ulikeimportrutiner. Vi vil utar-
beide «Pest Risk Analysis» for denne
og eventuelt andre nye arter som blir
identifisert.

Skogstraernes
genetikk og fysiologi

Det er relativt stor enighet om at vi
kan forvente klimaendringer i frem-
tiden, selv om arsakene til disse
endringene langt fraer sikre. Vi for-
seker derfor & beskrive sammen-
hengen mellom temperatur og lysog
vekstrytmen hos skogstraer. Slik
kunnskap vil veae av avgjgrende
betydning for akunneforutsi effekter
av klimaendringer pa traernes
reakgoner. | tillegg far vi fremviktige
informasjoner om hvordan klimatisk
tilpasning foregdr pa et fysiologisk
og molekylaat niva

Traa kan overleveforskjelige artider
fordi detilpasser seg kulde gjennom
akklimatisering om hgsten, og ved &
forberede seg pa sommer gjennom
temperaturreaksjoner pa varen. Ved
en klimaendring kan disse nedarvede
reskgoneneikkevazetilstrekkeligfor
organismer med lang generagjonstid,
dik somtrag. Noentredag, somgran,
er bedretilpasset endringer ved at det
er utviklet en mekanisme som regule-
rer reaksjonene pa temperatur og
fotoperiode etter forholdene under
embryogenesen. Vi vil imidlertid vite
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mer om de gener og proteiner som er
involvert i klimatilpasningen og
hvordan disse genene regulerer
klimatilpasningen, spesielt kulde-
tilpasningen. Det er forst og fremst
knyttet interesse til proteiner som
dannesunder akklimatisering og ved
temperaturer under null grader. Vi
skal beskrive temperaturinduserte
endringer i reaksjonen pa foto-
periode og identifisere antifrost-
proteiner i skogstraa pa molekylaat
niva

Lignende responsstudier blir gjen-
nomfert ndr det gjelder hvordan terke
pavirker trea'ne pad molekylaat niva.
Tarke kan i seg selv vaae skadelig,
men det er viktig avurdere hvorvidt
torke lettere medferer andre typer
stress i tillegg. Hos lgvtraar er det
identifisert gener som aktiveres av
tarke, noesomforel gpigikkeer iden-
tifisert hos bartraa. Vi vil undersgke
om de biologiske forhold hos lav-
treane ogsa gjelder for bartraane,
blant annet ved & beskrive
aktiveringsmansteret. Vi skal identi-
fisere de proteiner som koder for
tarkereaksjoner og hvor de er lokali-
sert i trarnesratter.

Fjelledelgran er interessant for det
europeiskejuletremarkedet. @kt salg
av fjelledelgran vil imidlertid raskt
fere til mangel pa fr@. Massefor-
mering av utvalgte kloner kan |agse
dette problemet, og samtidig resul-
terei en hgy foredlingsgevinst. Fjell-
edelgran er vanskelig aformere ved
stiklinger, og vi har valgt & forsgke
somatisk embryogenese som for-
meringsteknikk. Implementeringen
av kommersiell produksjon starter
med vanlig gran, siden denne er en-
klere & fa til. Arbeidet med fjell-
edelgran gér parallelt.

Naturlig seleksjon og andre ut-
viklingsprosesser er styrende for
skogstraarnes tilpasning til det ek-
stremeklimaet i de boreal e skogene.
Mye tyder pa at gran kan tilpasse
seg klimaet tilsynel atende etter bare
en generasjon, avhengig av vaxet
under blomstring og fremodning (se
fagartikkel i denne arsmeldingen).
Ved hjelp av kontrollerte krysninger
og frgproduksion i ulike miljger, vil
vi forsgke & beskrive vekstrytme og
frostherdighet ved forhold under

blomstring og framodning.

Skogforsk er engasiert av LMD til
arbeidet i «Genressursutvalget for
skogstraa». Instituttet har en radgi-
vende og koordinerenderollei denne
sammenheng.

Skogforsk deltar dessuten i det in-
ternasjonal e arbeidet med ekspertise
innen skogstraarnes genetikk og for-
mering som representant for myndig-
hetene.

Skogforsk kartlegger ogsden gene-
tiske variagion i viktige kvalitets-
egenskaper hos gran, dlik at denne
variasjonen kan utnyttestil autforme
strategier for planteforedling som gir
gode virkesegenskaper kombinert
med hay tilvekst. | denne sammen-
heng beskriver vi genetiske og miljz-
messige sammenhenger mellom
virkeskvalitet, tilvekst, vekstrytme
og herdighet.

Foryngelse og
etablering av skog

| et opplegg med selektive hogster
skal vi falge opp gjenvekst av furu
med registrering av dedelighet og til-
vekst. Vi skal beskrive overlevelse,
vekst, kvalitetsutvikling og ressurs-
allokering hos furuforyngelse etter
selektive hogster, med og uten beitet-
rykk av elg. Beitetrykket blir regis-
trert som beiting av sideskudd og
avbrukne skudd og grener. Plantene
blir tatt opp etter fire & for aregis-
trere tarrvekt av rettene, stamme og
ndler. Pafeltene maler vi ogsajord-
fuktighet, lufttemperatur og lys-
intensitet.

Sammen med skogmyndighetene i
staten Jammu og Kashmir i Indiaer
vi involvert i restaurering av to gde-
lagte gkosystemer, et i sub-tropisk
og et i temperert sone. Omradene er
forringet pa grunn av overdrevent
uttak av brensel og hayt beitetrykk.
Avskogingen farer til jordskred, lav
vannholdingskapasitet og ekstreme
vagforhold lokalt.

Vi registrerer at gjenveksten er util-
fredsstillende mange steder, noe som
vil resultere i lavere produksjon i
fremtiden. Véar oppgave er abidratil
aetablere bagrekraftig skog med spe-
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siell vekt pa plantekvalitet, hogst-
systemer og markberedning. Hensik-
ten pa sikt er & utvikle kostnads-
effektive metoder for etablering og
markberedening, metoder som dess-
uten bidrar til redusert tap av
nagingsstoffer.

Foryngelsesforholdene i Trgndelag
har blitt spesielt fokusert i 2004. Vi
har gjennomfert en kritisk gjennom-
gang av aktuelle resultater, og disse
er vurdert opp mot skogbehandling
og klimaforhold. Resultatet er en
samlet analyse av foryngelses-
forholdenei Trandelag, og en over-
sikt over videre forskningsbehov.

Juletreer og
pyntegrgnt

Sammen med Norsk pyntegrentsfag-
senter og Skogfraverket har Skog-
forsk deltatt i progektet «Utvikling
av plantematerideav fjelledel grantil
juletreproduksjon». Dette er en del
av det generelle arbeidet med autvi-
kleplantematerialetil produkson av
juletraar og Klippegrent. Prosjektet
omfatter ogsafeltforsek med artene
nordmannsedel gran, himal ayaedel-
gran, faxonedelgran, minedelgran og
flere kinesiske edelgranarter som
forel gpig ikke har fétt norske navn.

Skogbruk i
flerbruksomrader

Naa 80% av den norske befolkning
bor i byer og tettsteder, mens skog-
arealene rundt disse byene og tett-
stedenebare utgjar 2% av det samlede
norske skogarealet. Forvaltningen av
disse omradene er derfor av stor
betydning for befolkningenstrivsel og
helse. Skogforsk vil beskrive de

Way
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skogforhold som er mest tiltalendefor
befolkningen og identifisere de ut-
fordringenei planlegging og skjetse
dette medfarer, for at forholdene blir
mest mulig tilrettelagt for friluftdiv.

Skogproduksjon og
bestandsutvikling

Det er stadig usikkerhet knyttet til
skogbrukets kvantums- og tilvekst-
prognoser. | denne sammenheng kart-
legger vi deforhold som er arsak til
de starste avvikene mellom skogens
virkelige vekst og prognosene. Ar-
sakenetil avvikeneblir analysert med
sikte pa & bedre ngyaktigheten i det
langsiktige modellgrunnlaget for
tilvekstprognoser.

Tilveksten i skog er vanligvis bety-
delig lavere enn det langsiktige
produksjonsnivaet basert pa
bonitering og tilvekstmodeller. Slike
avvik skaper stor usikkerhet i plan-
leggingen, og skjevheter i tilvekst-
modellene er antatt & vage en stor
del av problemet. Vi skal identifisere
deforhold som resulterer i desterste
avvikene, forbedre datagrunnlaget,
identifisere aktuelle, nye funksjons-
typer og deretter konstruere nye
funksjoner for tilvekst. Funksjonene
skal gi bedre estimater for tilvekst i
alminnelig skog.

Historisk sett har det vaat stor inter-
esse og stor oppmerksomhet rundt
produksjon i skogbestand, menstil-
vekst pa enkelttrea har vaat mindre
fokusert. Skogforsk sammenfatter
enkelttremodeller for bledningsskog,
og sammenligner disse med alterna-
tive hogstmetoder, i farsterekkefjell-
skoghogst, gruppehogst, blednings-
hogst og flatehogst. Det er forutsatt
at forhold knyttet til etablering av ny
skog skal vaaeinkludert i modellene.

Arbeidet med a etablere en felles
nordisk database for de langsiktige
forsgksfeltene fortsetter. Basen er
utviklet p& engelsk, og samordner
data fra langsiktige forsgksfelter i
hele Norden. Interesserte kan finne
basen pahttp://noltfox.metlafi/.

Det er kjent at sikre rutiner for natt-
lengdebehandling av granplanter re-
duserer hgydeveksten. Vi har regis-
trert at behandlingen i tillegg gir en
ekt diametertilvekst. Det er viktig &
finne ut om kortdagsbehandling kan
utvikles som en sikker metode for &
gke plantekvaliteten med hensyn pa
snutebiller og ugress, siden teknik-
ken ogsd kan brukestil &kontrollere
haydeutviklingen.

Tynning har lenge vaat et omdisku-
tert skjetsel stiltak. Veed Skogforsk har
vi satt i gang et nordisk samarbeid der
vi skal analysere tynningspraksis for
gran basert paen serieforsek i Sverige,
Norgeog Danmark. Tynningenseffek-
ter pavolumtilvekst og vedkvalitet pa
enkelttre- og bestandsnivaer er inklu-
dert i studiene.

| forbindelse med Kyotoprotokollen
er binding av karbon i skog hlitt et
hayst aktuelt tema. | nordisk sam-
menheng er det satt i gang et arbeid
for & systematisere alle data vedre-
rende biomassefordeling i skog. Til-
gjengelige data bruker vi til & esti-
mere fordelingen av biomasse, med
salig fokus pabiomassei retter, som
er den store usikkerhetsposten i
karbonbudsjettet. Vi har til hensikt &
utviklefelles metoder for &beskrive
fordelingen av karbon i granskog,
dik at sasmmenligninger mellom land
kan bli sikrere. | neste omgang blir
ogsa furuskog inkludert.
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Skogforsk startet i 1998 8 overvake
stabilitet og vitalitet i skogbestand
som er bergrt av Romeriksporten. Vi
fortsetter arbeidet med didentifisere
hvor stor andel av setningsskadene
paskog som skyldestunnelen. Vi skal
utarbeide en &rringseriefor &vurdere
hvorvidt tilveksten er blitt pavirket
av varierende vannstand i omradet.
Det er meningen & utvikle et verktay
som kan brukesved lignende anlegg
i fremtiden.

Over flere &r er det plantet fremmede
treslag flere steder i Norge. Det er
antatt at disse plantingene kan p&
virke landskapet og den lokale bio-
diversitet dersom de sprer seg utover
i terrenget. For & kunne konsekven-
sene av dette studerer vi ved Skog-
forsk formerings- og sprednings-
biologientil deimportertetreslagene.

Skogforsk forvalter skogforskning-
ens historie, spesielt i omrédet ved
Hirkjglen der det er lagt ut mange
verdifulleforsgk i fjellomrader. Vi vil
identifisere og merke felter som ble
anlagt fra1931 og utover. Hittil har vi
identifisert mer enn 100 felter, og pa
denne méten sikrer vi at historiske
forsgk kan gjenfinnes og benyttestil
nyereforskning. Datafrafelteneblir
lagt inni en databasetil videre bear-
beidelse.

Skogsdrift

Familieskogbruk er et veldig aktuelt
temai de nordiske og baltiske land.
Skogforsk kartlegger, som en del av
et nordisk samarbeid, den fremtidige
rolle og utfordringer i familie-
skogbruket. Viktige omréder er skog-
eerensstrategier, gkonomiske mulig-
heter, sysselsetting, beslutningspro-
sesser og informasjonsinnhenting.

| desember 1999 ble store arealer med
skog skadd av storm rundt omkringi
Europa. Sammen med 10 andre euro-
peiske land samler Skogforsk inn
erfaringsmaterialefrade stormskadde
omrédene. Badedriftstekniske og tre-
teknologiske aspekter ved storm-
skadet skog blir vurdert. Erfaringene
skal systematiseres med sikte pa &
finne frem til gode praktiske [gsnin-
ger i forbindel se med stormskader.
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Utviklingen i skogbruket avhenger
av at arbeidsmiljget stadig blir bedre
for desomarbeider i naaingen. | for-
ste rekke forsgker vi ved Skogforsk
aleggetil rettefor gode ergonomiske
forhold pa hogstmaskiner og bedre
organisering av driftene. Vi beskri-
ver hvordan arbeidsmiljget kanivare-
tamaskinfgrernesbehov for trivsel i
arbeidet, sikkerhet under bruk av
maskinene og hvordan miljget pavir-
ker farernes hel setilstand.

Fullmekaniseringen av skogsdrifter
er kommet langt i det |etteterrenget.
Det finnesimidlertid ikkenoefullsten-
dig mekanisert systemfor drifti bratt
og vanskelig terreng. | den forbin-
delseblir det utviklet ny metodikk for
mekanisering av hogst og lunning i
vanskelig terreng. Utstyr for meka-
nisert avvirkning blir fortlgpende
vurdert med sikte pa effektivitet og
sikkerhet. Alternative muligheter for
valg av utstyr og metoder baserer vi
0gsa pa relevant litteratur fra hele
verden.

Skogbrukets drifts-
teknikk og drifts-
gkonomi

Registreringene av skoglige og
terrengmessige bestandsdata skal
forbedres dlik at skogbruket far en
driftsplan med muligheter for full-
stendige driftsgkonomiske analyser,
béde pabestandsniva, eiendomsniva
og omréde/kommuneniva. Dataene
inkluderer hensyntil biologisk mang-
fold og ngkkel biotoper.

| mange regioner er |gsmassene ueg-
net til veibyggingsformal. Store
transportkostnader gjar veibyggin-
gen urimelig kostbar. Vi prover der-
for andre |gsmasser som er tilgjen-
gelig lokalt, og i farste omgang be-
skriver vi hvordan treflis fra ferskt
virke og frarivningsavfall kan egne
seg som underlag for skogsveier.

Det er utviklet en enkelt modell som
simulerer hvordan sagtemmeret be-
veger seg gjennom en region. Mo-
delleninkluderer skogeier, entrepre-
ngr og industri. Med utgangspunkt i
denne modellen beskriver vi naden
geografiskefordeling av ressurser og
infrastruktur pabakgrunn av eierens

beslutninger om avvirkning. Pa
denne méten kan vi simulere hvor-
dan forskjellig entreprengr- og
industristruktur og integreringen
langskjeden kan pévirke skogsektor-
ens utvikling i spesielle regioner og
distrikter.

Nullomréder er omrader der ranettoen
ved drift er negativ. Nullomradene er
imidlertid ingen fast starrelse, og
omfanget av nullomrader varierer
over tid med enrekkefaktorer. Vi ana-
lyserer nullomrédene i forhold til
gkonomisk teori, bade foretaksgko-
nomisk og samfunnsgkonomisk, der
ogsa miljeverdiene blir trukket inn.
Omfanget av nullomréder blir esti-
mert ut fraulike forutsetninger.

Trevirkets egen-
skaper og utnytting

Skogforsk legger ned betydeligeres-
surser i autvikle nyeimpregnerings-
metoder basert panaturlig forekom-
mende forbindelser fratre. | forste
rekke er dette biprodukter framasse-
og papirindustrien. Vi forsgker & ut-
nytte disse biproduktene dlik at de
kan bindes permanent til veden un-
der impregnering. Vi hdper dessuten
afinne derivater som kan ha en di-
rekte effekt pa sopper og insekter.
Ved instituttet forsgker vi en rekke
andre naturlige stoffer til impregne-
ring av trevirke, i farsterekke er det
motstand mot nedbrytning av sop-
per som blir beskrevet.

I var virksomhet med modifisering av
tremavi altid forbedre dokumenta-
sionen av detester som er gjennom-
fart. Vi mautvikle og teste metoder
for kvalitetssikring dersom dette kre-
vesfor godkjenning. Vi madessuten
dokumentere endringer i mekaniske
og kjemiske egenskaper somenfalge
av behandlingen og vi ma vurdere
langtidseffekter pa utseende og
egenskaper etter ulike bruk av mate-
rialene.

Erfaringer frasagbruksbrangen er at
hay luftfuktighet ved utenders lag-
ring av trelast medferer ukontrollert
oppfukting og avvik fraavtalt tarke-
kvalitet. Detteforarsaker betydelige
reklamas oner ved sagbrukene. Skog-
forsk skal utvikle nye modeller for
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treets fuktighetstilpasning under
ulikeforhold. Vi kalkulerer midleretre-
fuktighet etter en maneds lagring ut
fraen kjent utgangstilstand og opp-
lysninger om vaaforholdene under
lagringsperioden.

Det er pagang virksomhet ved Skog-
forsk for aforsgke naginfrared (NIR)
spektroskopi for & beskrive ulike
virkesegenskaper som bgyefasthet
og elastisitetsmodul . S&langt vet vi
at det er mulig askillegran frasitka-
gran med NIR-metodikk. Metoden ser
ut til & veare egnet til & skille ulike
typer trevirke somikkelar seg klassi-
fiserevisuelt, og det er mulig at me-
todikken kan videreutviklestil afor-
utsi holdbarheten av trevirke.

Spesielt nord for Saltfjellet er det tid-
ligere plantet et utvalg av importerte
bartreslag. | farsterekke dreier dette
seg om sitkagran, luzigran, hvitgran
og lerk. Det er utviklet produksjon-
stabeller for flereav treslagene, men
vi vet lite om kvaliteten patrevirket
fradisse plantingene. Skogforsk har
tatt pa seg & beskrive en serie basis-
egenskaper ved virke fra disse tre-
slagene, i farste rekke arringbredde
og kvist, densitet og krymping, av-
smaling og ovalitet og forskjellige
styrkeegenskaper.

Det er viktig & finne nye anvendel-
sesomréder for lavtreressursene i
Norge. Ved Skogforsk arbeider vi
med & undersgke hvordan bjerk er
egnet til konstruksjoner basert pa
limtreteknologi. Fingerskjgting og
liming eliminerer grovevirkesfeil, noe
som kan gke anvendelsen og verdi-
skapingen for dette virket. Styrke-
testing av fingerskjgter er derfor en
sentral aktivitet ved Skogforsk.

En spesiell innsats er ogsarettet inn
mot ulike egenskapene hos sitka-
gran. Spesielt skal vi forseke agi tre-
last av norsk sitkagran den dokumen-
tasjon som er ngdvendig for aknytte
dette treslaget til de standarder som
gjelder for konstruksjonsvirke. Det
er dessuten arbeid i gang med &vur-
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dere sitkagran som utvendig kled-
ningsmateriale.

En stor del av skogen pa Vestlandet
er i ferd med abli sveat grov i for-
hold til de dimensjoner vi vanligvis
foredler pa sagbruk. Spgrsmalet er
hvadette tammeret kan brukestil, og
vi undersgker anvendel sesomrédene
og hvorvidt temmeret kan foredles
lokalt.

Det er diskusioner om tynning som
skjetselstiltak. Vi felger opp med &
undersgke virkeskvaliteteni bestand
med ulik tynningsstyrke. Farst og
fremst er det tynningsstyrkens be-
tydning for virkeskvaliteten somblir
observert. Etter hvert vil vi fa data
for arringbredde og kvist, densitet og
krymping, avsmaling og ovalitet og
styrkeegenskaper hos gran som er
tynnet paulike méter.

Skogforsks kompetanse innen tre-
teknologi blir benyttet til & beskrive
de viktigste egenskapene til det vir-
ket som er benyttet pa Bryggen i
Bergen som er pa vernelisten til
UNESCO. Det er viktig at al restau-
rering skjer paen handtverksmessig
forsvarlig méte. M aterialenesom bru-
kesmai tillegg veareav tilstrekkelig
kvalitet.

Tgmmerforsyning

Skogforsk bistar Verdiskapingspro-
grammet med grunnleggende kunn-
skap om aptering, farst og fremst med
sikte pa effektiv flyt av apteringsin-
formason.

| moderne hogstmaskiner innhentes
store mengder data ogsa ned pa
enkelttre-niva. Dataene lagres, men
det er usikkert hvor mangetrag vi ma
samleinni et omréde for akunne gi
entilstrekkelig presisbeskrivelseav
skogeni det aktuelle omrédet. Skog-
forsk arbeider med afinneen optimal
utnyttelse av de stammedata som
registreres, dik at palitelige datablir
brukt som grunnlag for smulering pa
allerede utviklede pristabeller og til

utvikling av nye pristabeller.

Markedspotensialet for trebaserte
produkter er stort, bade nasjonalt og
internasjonalt. En gkt utnyttelsefor-
utsetter imidlertid entilstrekkelig hay
Ignnsomhet i nagingen. Det stilles
stadig sterrekrav til kvalitet og doku-
mentasion av kvaliteten, dlik at det
er ngdvendig med bedre kontroll pa
hva som inngar i produksjonen.
Skogforsk tar sikte pa & vurdere
virkesressursene, og afinne frem ftil
nye produkter og anvendel sesom-
rader for tre.

Bioenergi fra skog

Skogforsk deltar i det internasjonale
samarbeidet i International Energy
Agency/Bioenergy Agreement (IEA/
BA). Hensikten med samarbeidet er
autviklelogistikksystemer, badefor
avstandsregul ering og tynning, samt
for sluttavvirkning, som vil vaae
kostnadseffektive og miljgvennlig
akseptable for uttak av biomasse til
energiformd og konvensionelleskog-
produkter.

Skogforsk utfgrer produksjons-
studier pa utvalgte vedmaskiner og
flishoggere. Vi skal undersgke pro-
duksjonskostnadene ved smaskala
ved- og flisproduksjon. Hovedopp-
gaven er afinne legnnsomme drifts-
metoder for levering av skogsvirke
til biobrensel.

| et europeisk samarbeid skal vi vaare
med pa & utvikle retningslinjer for
barekraftig utnyttelse av trebasert
biomasse til energi. Arbeidet skal
ende opp med nasjonae og regio-
naleanbefalinger for gkt bagrekraftig
bruk av biomassetil energiformal.

Ved aforetaen biologisk og forstlig
vurdering av utvalgte omrader som
er grodd igjen paVestlandet, skal vi
vurdere potensialet pa gjengroings-
mark med hensyn pa energiproduk-
sion. Spredning av gran fra plante-
felter i deindre strgk av Hordaland
inngdr i disse vurderingene.
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dystein Johnsen, Tore Skroppa og Carl Gunnar Fossdal:

Grana har en Iangvarlg hukommelse'

Forskerne fra venstre: @ystein Johnsen, Carl Gunnar Fossdal og Tore Skrgppa

Hukommelsen er langvarig, men ut-
trykkes sterkest de ferste levedra
Kaldt vear under frgproduksion gir
nordligere eller mer hgyereliggende
vekst- og herdighetsrytme, mens
varmt vag gir sarligereeller mer lave-
religgenderytme. Lang dag kompen-
serer for hgy temperatur, dlik at nord-
lig lysklimamed lange sommerdager
gir herdig avkomtil trossfor hgy tem-
peratur under frgproduksjonen.
Hukommelsen bidrar til at granaraskt
kan justere enkelte av avkommets
egenskaper fra en generasjon til
neste, og bidrar til en bedre klima-
tilpasning. Denne egenskapen vil
vagregod &hahvistemperaturen gker
som falge av drivhuseffekten.

Vi har lenge gnsket &finneen biologisk
forklaring padettefenomenet. Et EU-
prosjekt ble avsluttet i 2004 hvor
granas hukommelse har stétt i fokus
(sehttp://www.adaptability.de). Naer
vi i gang med & publisere dataene fra
dette progektet, og vi vil gjerne opp-
summere litt herfra og fra den tidli-
gere forskningen paomrédet. Vi har
vegetativt formert kjannsmodnetraa
som podninger og latt dem vokse
opp som store, flyttbare potteplan-
ter og fétt dissetil & blomstre. Iden-
tiske krysninger er deretter utfart i
forskjellige miljger. Vi har brukt frog
som er produsert frade sammeforel -
drene, men hvor podninger med kon-
gler har vaatinnei kortereeller len-
gretidi oppvarmet veksthus paBiri,

eller i rom med klimakontroll i fyto-
tronen ved Universitetet i Oslo.
Fraene har gitt planter som har vaat
testet i veksthus, fytotronrom og
utendars. De har ogsablitt brukt til &
undersgke om det foregdr et gene-
tisk utvalg nér grana blomstrer og
produserer fra. Vi har sett pa hvor-
dan avkommets egenskaper styres
av temperatur og daglengde under
fredannel sen, og i hvilken grad gener
som pavirker vekst og hvile avleses
né& avkom vokser opp. Noen kje-
miske forandringer i arveanlegget
(DNA) er ogsa undersgkt. | tillegg
har vi sett p& den praktiske betyd-
ningen av dette fenomenet.

Vi fant at hukommelsen program-
meres under dannelsen av embryoet
i freet. Grunnlaget blelagt ved hjelp
av detaljerte studier med varme-
behandling under tidsavgrensede
perioder i den seksuelle syklus (Fig.
1); under dannelse av polleni hann-
blomstene, i korte perioder under
eggdannel se, pollenspiring (Fig. 2),
befruktning (Fig. 3) og under lengre
perioder ndr embryoer utvikler seg
(Fig. 4 og 5). Pa forhand hadde vi
klarlagt ssmmenhengen mellom de
ulike stadiene i hunnblomsten og
temperaturforl gpet under prosessen.
Testene viste at hukommelsen kun
ble programmert under embryoets
utvikling og frgets modning. Varme
som blir gitt under anlegg av

Vi arbeider med & kartlegge en egenskap
hos grana somligner pa hukommelse. En
granplante kan ved hjelp av en moleky-
laa mekanisme «huske» hvor varmt det
var da den som frg ble dannet i hunn-
blomsten. Den har ogsa et minne om hvor
lange dagene var den sommeren da
planta enda var en kime (embryo) som
utviklet seg i frget. Hukommel sen hjel per
grana med a justere hvile og vekst til en
rytme sompasser med temperatur og dag-
lengde der madrene vokser. Derfor gir
mellomeuropeiske granmgdre som er
plantet i Norge avkom som oppferer seg
mer som norske planter enn de som blir
til pa sydligere breddegrader.

blomsterknopper aret fer blomstring
og under pollenutvikling, pollen-
slangevekst og befruktning aret et-
ter, gir ingen effekter paavkommet.

Vi undersgkte om det kunne finnes
en genetisk forklaring pavare obser-
vasioner. DNA-markarer for slekt-
skap ble brukt til & studere om det
foregar et styrt utvalg blant genetisk
forskjellige kjgnnsceller under dan-
nelse av egg og under spiring av
pollenfar befruktning, eller blant for-
skjellige embryoer etter befruktning
(seFig. 1). Véreresultater tyder paat
det foregdr seleksion i ale stadier
hvor arveligeforskjeller forekommer
i blomsten. Seleksjonen kunne like-
vel ikke forklare de observerte for-
skjeller i klimatilpasning mellom sgs-
ken som kommer fra et kaldt og et
varmt krysningsmiljg. Grunnen er at
vi paviste sterk seleksion ogsd i de
fatilfellene hvor forskjellen mellom
plantenes frostherdighet og vekst-
rytmevar svaat liten.

Forsekene gav oss derimot en mu-
lig, dternativ forklaring somvi vil se
nearmere pa i arene som kommer.
Granas DNA endrer seg kjemisk pa
en mate som omprogrammer av-
lesingen av den genetiske kode, og
dennekjemiskeendringen er sterkere
i planter som har erfart en varm
embryoutvikling. Vi har sett p& av-
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Fig. 1

Den seksuelle syklus i gran (etter Owens og Blake 1985). Blomsterknopper blir anlagt
i juni/juli det ferste aret. Knoppene dannes som en reaksjon pa varmt, tert vaer i juni nar
skuddene strekker seg og nér strekningsveksten avsluttes. Knoppene utvikler seg pa
hgsten fgr de gar i hvile om vinteren. Om varen det pafglgende aret, dannes farst pollen
etter reduksjonsdeling (mikro-sporogenese). Hvert pollenkorn er arvelig forskjellig fra
hverandre og produseres i millionantall. Nar hunnblomstene er mottakelige slippes
pollen (Fig. 7 og 8), og nar de lander p& hunnblomsten suges de inn i et pollenkammer.
Det kan romme opp til 7 pollenkorn. | hunnblomsten har det etter reduksjonsdeling
dannet seg fire megasporer, men tre av disse degenererer og det som overlever blir til
egg og gametofytt. Pollene begynner a spire (Fig. 2) og konkurrerer om & befrukte (Fig.
3) opp til fire egg. Etter befruktning konkurrerer opp til fire arvelig forkjellige kimer
(embryoer) om plass (Fig. 4). Den sterkeste blir til et modent embryo omgitt av en
haploid gametofytt («frghvite») som stammer fra mgdrenes megaspore (Fig. 5).
Gametofytten inneholder den naeringen som skal til for at embryoet skal bli til en
selvforsynt spireplante.

Fig. 2.

Vi ser begynnende
pollenslangevekst
(merket med *) i gran-
blomsten. Fra Owens
med flere (2001)

Fig. 3.

En sammensmeltning
av en hannlig (S) og en
hunnlig (EN) kjerne i
hunnblomsten. Til
venstre ser vi hvordan
kongla ser ut pa
samme tidspunkt. Fra
Owens med flere
(2001)
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lesningen av fire utvalgte gener som
vi mener kan veae med paaregulere
vekst og hvile i gran. Tre av disse
genene koder for fargeproteiner som
gjar at granakan mae dagenslengde.
Grana har et «fargesyn» som kan
skjelnemellom redt og merkergdt lys.
Nar solen stér lavt p& himmelen om
morgen og kveld, endres forholdet
mellom radt og merkergdt lys, og
dette kan brukes til & registrere nar
dagenslengde blir kortere pahgsten
og lengre pavéaren. Nar granplantene
fé&r kort dag, avsluttes veksten og
plantene utvikler frostherdighet. De
far altsd signaler om at hgsten er
kommet og at vinteren stér for daren.
Det fjerde genet er trolig involvert i
programmert celleded. Nar ende-
knoppen dannes om hgasten, vil den
utvikle knoppskjell som bestar av
dadt vev. Utformingen av disse
knoppskjellene ma vagre styrt av at
cellenedgar paen regulert og koordi-
nert méte. Vi fant et fellestrekk for
avlesning av disse genene. De av-
lesesi sterkere grad i avkom som er
dannet under et kal dt miljg sammen-
liknet med avkom fraet varmt milj .
Vi har med andre ord funnet en inter-
essant sammenheng mellom kjemisk
endring i DNA og avlesning av
gener somtrolig regulerer den &rlige
rytmeni vekst og hvile.

Hvordan oppdaget vi at grana har
hukommelse? Produkgonenav gran-
fra er ulikt fordelt i Norge. Skogen
gir oftestoremengder frai laverelig-
gende strak i Sgr-Norge, men nér vi
naamer osstregrensaog langt nord i
landet blir det stadig 5eldnere med
gode frgér. Nar for eksempel gran-
planter for Nordland produseres,
bruker man enda frg fra et uvanlig
godt fredr i 1970 (!). Det er usikkert
hvor lenge dette fraet kan holde seg
spiredyktig pa lager. Grana trenger
to varme sommerhalvar parad for &
produsere spire- og lagringsdyktig
fre (Fig. 1). Det farste aret trenger
trearne varmt, tert vea for aanlegge
blomsterknopper, og i det andre aret
produseres frget. For & oppna god
fraproduksjon har vi anlagt fro-
plantasgier. Farst velgestraa i skogen
basert pa individets og bestandets
fenotypiske egenskaper. Traarne
formeres vegetativ og vi lar
podningene vokse oppi klonarkiver
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Fig. 5

Et velutviklet embryo ved ca
900 dggngrader. Oppe til
hgyre har vi embryohode
med frgblad, og under er
omradet som blir til stengel
(hypokotyle), og ned til
venstre rotanlegg. Omkring
ligger den hunnlige
gametofytten (Foto; Nina
Nagy 2004, Skogforsk).

dler plantager. Frgplantageneanleg-
gesi omréder som er klimatisk var-
mere enn i de omrader der traane
vokste opp. | praksis betyr det at
noen av traxneflyttesfrahgyerelig-
gende strek til laviandet eller at de
flyttes fra nord mot syd. Pa denne
méten far man oftere blomstring, be-
dre frgproduksjon og frekvalitet, og
ikke minst blir det enklere & haste
konglene.

To av dissefrgplantasene ble anlagt
i omréder som er klimatisk svaart for-
skjelligefradet omradet som traarne
opprinnelig kom fra. Lyngdal fro-
plantage (58 °N) bleanlagt med tregr
fraTrandelag og Nordland (63 — 67
°N), og Kaupanger fragplantasje (10
meter over havet) bleanlagt med tragr
frahayereliggende strak (600 — 900
meter over havet) pa @stlandet.
Begge plantasiene har gitt store
mengder med frgmed god spireevne,
men klimaet der de er anlagt preger
avkommet slik at de oppferer seg
ulikt sammenliknbare provenienser.
Forsgk med ettarige frgplanter fra
disse frgplantasjene har vist at de
oppferer seg som de kommer 2 — 4
breddegrader sydligere (Lyngdal),
eller 200 — 400 meter lavere enn an-
tatt (Kaupanger). Det ble videre p&
vist at frefraet varmt fradr i Lyngdal
frgplantagie (1989) gav opphav til
frgplanter som var 3 —4 breddegra-
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Fig. 4

Et umodent embryo i et
meget tidlig stadium ved
600 dggngrader. Til
hayre ser vi cellelagene
som skal bli til frgblad
og delingssone
(embryo-hode). Fra
Owens med flere (2001)

der sydligere i sine egenskaper enn
et kaldt frgdr (1987) i samme frg-
plantage. For &vaaefarevar, satte
vi bruken av frg fra disse frg-
plantasjene i karantene inntil vi
hadde feltdata som kunne si mer om
de praktiske konsekvensene. Vi har
na palitelige data fra disse feltfor-
sekene. Pa de fleste felt har traane

fra Lyngdal frgplantasjefrg best
hoydevekst. Stort sett kan planter fra
Lyngdal brukesi de soner foreldrene
kommer fra. De kan med fordel bru-
kes pafelt som ofte er utsatt for var-
frost, men kani noentilfeller fapro-
blemer der det ofte er frost om has-
ten. Frg produsert i & med spesielt
haye sommertemperaturer ber testes
ekstra ngye. Planter fra Kaupanger
freplantage har pa de fleste felt har
hatt mindre avgang enn planter fra
proveniensene fra hgydel agene 500
til 600 meter og 700 til 800 meter.
Frekvens av traa- med skader og feil
pastamme og kvistsetting har i gjen-
nomsnitt vaat omtrent like for disse
tre typene av planter. Pafelt der det
har vea't registrert skader etter var-
frost, har traarne fra Kaupanger fétt
betydelig mindre frostskader enn de
fra hgydelagsproveniensene, mens
det motsatte skjedde under ett tilfelle
av frost om hgsten. Kaupanger-
plantene har ogsd hatt den beste
hgydeveksten og er pa de fleste felt
mer enn 20 % hgyere enn trag fra
heydelagene 500til 600 meter og 700
til 800 meter. De starter veksten noe
seinere og vokser til og med bedre
enn provenienser fra100til 400 meter
i desammeforsgkene (Fig 6). Detil-
synelatende negative egenskapene
til frgplantasjeplantene som ble fun-

(0]
o

»
o
1

N
o
1

Andel av planter (%)
SN

mmmm Tidlighet pa varen
mmmm Skader av varfrost
mmmm Avgang i felt

o

.

Kaupanger 150-450 450-650 650-850
Plantegrupper

Fig. 6

Samlet resultat fra tre feltforsgk pa @stlandet plantet pa 640, 860 og 940
meter over havet i 1990. Kaupanger frgplantasje skal levere frg som gir
planter for hgyereliggende strgk. Resultatet viser andel treer som har skutt
ved registrering tidlig i juni (rede sgyler), andel treer med betydelige
varfrostskader i felt (blde s@yler) og planteavgangen (grenne sgyler).
Tallene pa x — aksen angir proveniensenes hgydelag.
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net i tidligtester etter farste vekst-
sesong, har derfor ikke manifestert
seg med negative resultater gjennom
denferstetidrsperiodeni plantefelt i
skogen. Kaupangerplantene kombi-
nerer med andre ord fordelaktige
lavlandsegenskaper (sein vekststart
omvéren) i felt, med en genetisk bak-
grunn fra hgyereliggende stragk, og
dette faller gunstig ut for bade over-
levelse og plantekvalitet.

Hvis vi likevel gnsker & bevare den
stedegne rytmen mellom vekst og
hvile, kan man unngdat medrene far
unormalt hgye temperaturer og for
kort dag det dret freet produseres. Vi
har metoder til &indusere dannelsen
av blomsterknopper i gran, og vi vet
at denne varme- og hormonbehand-
ling ikke virker inn pa avkommets
egenskaper. Ved abruke oppvarmede
veksthus som lokaliserestil deomrd
der hvor plantene skal vokse, kan
man behandl e pottede podninger ved
aflytte deminn i veksthuset slik at
de lager blomsteranlegg, og aret et-
ter kan frget produseres utendars.

Fig. 7

Hunnblomstring i veksthus aret etter

induksjon

(Foto; Ola Gram Deehlen 2004, Biri).
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Hvisdet viser seg at fredret blir uvan-
lig kaldt, kan man ettermodne kon-
glene ved & flytte podningen inn i
veksthus i september. P& denne m&
ten kan man sikre en reproduserbar
dannelse av blomsteranlegg, og en
frgproduksjon hvor lys- og tempera-
turklimaet er det samme som i de
omréder hvor plantene skal vokse.
Hvisvi i tillegg bruker utvalgte avls-
traa, vil vi kunne produsere foredlet
frg med dokumenterte genetiske
egenskaper paen kontrollerbar méte
blant annet ved &utfere pollineringen
i enkortere periodei veksthuset (Fig.
7 og 8). Pa denne méten forhindres
fremmedpollinering. Vi tror dettekan
vage en metode for framtidas freg-
produksion av gran.

-~

S4ay
Fig. 8

Litteratur for de
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Forest tree seed production.
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Potential effects of temperature
on early re-productive
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Pollinering kan forega under en kort periode i veksthus. Pa den
maten kan man unnga fuktig veer og hindre fremmebestavning.

(Foto; Ola Gram Deehlen 2004, Biri).
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