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Abstract

Atrial series with grey alder (Alnus incana (L.) Moench.) was established during
spring and early summer 2015 at eight test sites across the country. Six sites were
located on normal fertile forest land — two near the coast and two in the interior
of northern Sweden, and two in the interior of southern Sweden. Two other sites
were located on former farmland near the coast in the north.

The main objective is to develop a management concept for grey alder in order
to increase the supply of energy-oriented biomass in Sweden. The first step
involves producing fast-growing and vigorous plant material. This will be done by
establishing field trials of plant breeding materials from stands in Sweden and the
Baltic countries, in order to select genetically successful individuals. An additional
aim is to investigate the potential for biomass production of hybrid alder, a cross
between black alder (A. glutinosa (L.) Gaertn.) and red alder (A. rubra Bong.).
The most southerly trials will be supplemented with the hybrid during 2016.

During autumn 2015, survival and height were recorded for each experimental
site. The average survival per site was high, 95-98%, and mean height varied
between 43 and 92 cm. This gives us a good base of materials for future grey
alder research.



Forord

Projektet har finansierats av Energimyndigheten, som didrmed stottat idén med
att ta fram en foradlingspopulation for det inhemska tradslaget grdaal och
undersoka dess tillvaxtformaga. Projektet har drivits 1 samarbete med skogs-
bruket och andra forskningsorganisationer. Enskilda markdgare och skogs- och
forskningsorganisationer (bl.a. Skogsstyrelsen och SLU) har hjilpt till att identi-
fiera limpliga graalbestand. Inledningsvis gjordes en “efterlysning” i media

(Vi Skogsigare, 2013) som gav ett bra gensvar och vi vill passa pa att tacka de
markidgare som hjalpt oss att identifiera anvindbara graalar. Vi vill samtidigt
tacka alla kollegor pa Skogforsk som hjilpt till att samla in fr6, odla plantor,
forbereda odlingslokaler, plantera forsok samt mita in dem under hésten 2015.

Ekebo 2015-12-22

Lars Rytter och Lars-Goran Stener
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Summary

The genus Alnus could be an interesting supplement to the genetic improve-
ment work on fast-growing broad-leaves of the genus Populus. The use of
alder could help to increase and stabilise the market for energy-oriented
cultivation of woody plants, and provide biomass for our supply of renewable
energy. The two main species of interest are the grey alder (Alnus incana) and
hybrid alder (black alder X red alder; A. glutinosa X A. rubra). Grey alder has a
number of favourable characteristics: high growth capacity, low priority of
wildlife, good climatic hardiness, tolerance of acidic soils, and fixation of
nitrogen. Hybrid alder has shown high production levels in the few trials
carried out so far.

The main objective of the project is to develop a management concept for grey
alder, in order to increase the supply of energy-oriented biomass in Sweden.
The first step involves producing fast-growing and vigorous plant material.
This will be done be establishing field trials of plant breeding materials from
stands in Sweden and the Baltic countries, in order to select genetically
successful individuals. The production capacity of grey alder will be evaluated
and appropriate management models proposed. In a long-term perspective, the
ability for root shoot formation after final harvest is part of the study. Another
important aim is to investigate the potential for biomass production of hybrid
alder.

Establishment of a base population of grey alder is the first step in a long-term
investment. The project started in 2013, when seeds from a total of 182 trees
in 80 stands in Sweden were collected from latitudes 56-67° N. The material
was supplemented with seeds from 21 stands in Estonia and 11 stands in
Latvia.

In 2014 grey alder plants were produced at Skogforsk sites in Sdvar and Ekebo.
The plants were randomised and labelled, where each family was given a
unique number, before storage in a freezer over winter. The material was
planted out in spring and early summer 2015 at eight test sites across the
country. Six sites were located on normal fertile forest land — two near the
coast and two in the interior of Norrland, and two in the interior of southern
Sweden. These sites were scarified by soil inversion before planting. Two other
sites were located on farmland near the coast in Nortland, where weeds were
removed before planting.

The hybrid alder will be tested on a smaller scale. The experiment will involve
10 clones tested with 10 individuals/clones in the two southern trials. Because
of problems with micro-propagation, the hybrid alder will be planted out in the
field trials during 2016.

During autumn 2015, survival and height were recorded for each of the
experimental sites. Average survival on all sites was high, varying between

95 and 98%. Mean height varied between 43 and 92 cm. The measurements
show that we now have a good base of materials for future grey alder research.
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Sammanfattning

Med sliktet A/unus finns mojlighet att komplettera de satsningar som gors pa
snabbvixande 16v av sliktet Popu/us och didrmed bidra till en storre och stabi-
lare marknad for energiinriktad odling av vedartade vaxter. Det ér i forsta hand
graal (Alnus incana) och hybridal (klibbal X rodal; A. glutinosa X A. rubra) som
kan anses ha stor potential i sammanhanget. Graalen har ett antal positiva
egenskaper som gor att tridslaget har stora mojligheter att bidra med biomassa
till var energiforsorjning: hog tillvaxtkapacitet, lag prioritet hos vilt, klimathar-
dig, talighet fOr sura jordar och fixering av kvive. Hybridalen har visat hog
tillvixt i de fatal f6rsok som finns med hybriden.

Projektets huvudmal ér att ta fram ett odlingskoncept for graal for att 6ka
tillgdngen pa energiinriktad biomassaproduktion i frimst mellersta och norra
Sverige. I detta ingar att ta fram ett snabbvixande, hirdigt och vitalt odlings-
material genom etablering av falttester med material fran bestand i Sverige och
Baltikum f6r urval av genetiskt bra individer. Graalens produktionsférmaga
utvirderas och limpliga skotselmodeller foreslas, varvid dven férmagan till
skottbildning efter slutlig skord ingar i ett langsiktigt perspektiv. Ett annat
viktigt syfte dr att underséka hybridalens potential f6r framtida biomassa-
produktion.

Etablering av en baspopulation med graal ir det forsta momentet i en langsik-
tig satsning. Projektet och arbetet startade 2013 da fr6 samlades in 1 Sverige
frin totalt 182 tridd férdelade pa 80 bestind med spridning fran latitud 56°till
67°. Materialet kompletterades med fro fran 21 bestind i Estland och 11 be-
stand i1 Lettland.

Under 2014 odlades graalplantor pa Skogforsk 1 Sdvar och Ekebo. Plantorna
etiketterades, varvid varje familj erh6ll ett unikt nummer, och randomiserades.
Plantorna fryslagrades sedan under vintern. Materialet planterades ut under var
och férsommar 2015 pa atta testlokaler 6ver landet. Sex lokaler ligger pa frisk
och normalt bordig skogsmark, varav tva nira kusten och tva i inlandet 1
Norrland samt tva i inlandet 1 s6dra Sverige. Lokalerna inversmarkbereddes
fore plantering. Tva lokaler finns pa dkermark nira kust i Norrland och de
preparerades mot ogris fore plantering.

Hybridalen testas 1 betydligt mindre omfattning dn graalen. Den beriknas inga
med 10 kloner som testas med 10 individer/klon och f6rs6k i de tva sydligaste
forsoken. Pa grund av problem vid mikroférokningen kommer hybridalen att

planteras ut forst under 2016.

Forsokslokalerna inventerades hosten 2015 och visade god 6verlevnad pa
samtliga lokaler. De lokalvisa medelvirdena t6r 6vetlevnad var 95-98 %.
Plantornas medelhdjd 6ver lokaler varierade fran 43 till 92 cm. Vi har salunda
ett bra utgangsmaterial f6r kommande forskning pa graal.
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Bakgrund

Under de senaste decennierna har stora satsningar gjorts pa saval Sa/x som
Populus £61 produktion av biomassa f6r energiandamal. Slaktet A/uus har moj-
lighet att komplettera dessa satsningar och darmed bidra till en storre och
stabilare marknad for energiinriktad odling av vedartade vixter. Det ar 1 fOrsta
hand graal (Alunus incana (L.) Moench.) och hybridal (A. glutinosa (L.) Gaertn. X
A. rubra Bong.), som bedéms ha stor potential i sammanhanget.

Graalen har flera positiva egenskaper som gor att tridslaget har goda mojlig-
heter att bidra med biomassa till var energiférsorjning. En nyckelegenskap ar
naturligtvis tillvixtkapaciteten. De studier som gjorts visar att virkesproduk-
tionen ar hog pa olika typer av marker. Pa torvmark finns rapporter om medel-
tillvixter pa 4-5 ton TS ha” ar efter 7-13 4r (Rytter e# al., 1989; Rytter 1995;
Rytter 2004, Hytonen & Saarsalmi, 2009) och pé skogsmark har likaledes
omkring 4-5 ton TS ha' 4t uppmiitts i olika bestind (Borset & Langhammer
1966; Utkin ez al., 1987; Rytter ez al., 2000; Johansson, 2005). Pa jordbruksmark
har nivder pi ca 8 ton TS ha' 4r"' registrerats (Granhall & Verwijst, 1994;
Lohmus e al., 1996). Aven pa sandmark vixer grial férhallandevis bra
(Saarsalmi ez al., 1985; 1992, Elowson & Rytter, 1993). Dessutom har graal en
naturlig atervixt med rotskott efter skord, vilket dr gynnsamt for den komman-
de tridgenerationen (Saarsalmi ez al., 1991; Rytter ez al., 2000, Daugavietis ez al.,
2009). Det ir viktigt att notera att tillvixtnivaerna i samtliga fall har uppnatts
med lokalt och of6radlat odlingsmaterial.

En mycket betydelsefull positiv egenskap hos graal dr att den inte attraherar vilt
(Sennerby-Forsse, 1982; Schrotter, 1983; Hjiltén & Palo, 1992), vilket gor att
odlingarna sannolikt inte kommer att behéva hign. Dessutom ér graalen mer
klimathardig och vixer betydligt bittre dn Sa/ix och poppel pa surare marker,
d.v.s. typiska skogsmarker. En pH-nivd pd omkring 4 fungerar bra

(Ericsson & Lindsjo, 1981). En annan positiv egenskap ar formagan att fixera
luftkvive, vilket sker i symbios med bakterien Frankia (Figur 1). Mitningar av
kvivefixering hos graal (Rytter ¢f al., 1991; Uri e al., 2004) har visat att i stor-
leksordningen 100 kg N ha™ kan bindas 4rligen, vilket gor att tridslaget har
mojlighet att pa ling sikt vara sjalvférsérjande med kvive.

Erfarenheter fran andra linder (Estland, Lettland) indikerar att graal ér ett
limpligt tridslag for att producera biomassa med korta omloppstider pa runt
20 ar (Tullus ez al., 1996; Daugavietis ¢ al., 2009; Ut ez al., 2009). Mizaras et al.,
(2011) konstaterade ocksa att graal dr en ekonomiskt mojlig killa £6r energived
i Litauen. Det finns saledes ett antal egenskaper som gor att graal har forutsitt-
ningar att kunna bli ett starkt komplement till Sa/ix och Populus och bidra till en
betydande 6kning av biomassatillgangen i landet.
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Den genetiska forskningen pa graal har varit mycket begransad. Under

1940- och 50-talen var framst klibbal, men dven graal, féremal for viss praktisk
toradlingsforskning. Skogsbrukets ljumma intresse f6r dessa tradslag medférde
dock att forskningen upphorde. I studier pa bl.a. klibbal (Ljunger, 1959; 1972)
konstaterades en stor genetisk variation mellan saval olika bestind som mellan
olika individer inom samma bestind. Darmed uppfylls grundférutsittningarna
for att via traditionell skogstradsforidling astadkomma betydande forbittringar
av odlingsmaterialet. Nya studier av klibbal har visat patagliga urvalseffekter f6r
klibbal (Stener, 2007; 2013). Exempelvis blev tillvixten ca 18 % battre vid ett
urval av de 10 % genetiskt basta individerna utifran en total population pa

125 individer, vilket ocksa idr i paritet med tidigare skattningar for t.ex. bjork
(Stener & Jansson, 2005). Det ér sannolikt att graal har motsvarande férad-
lingspotential.

Figur 1.
Graal kan fixera omkring 100 kg kvave per hektar och ar i de rotkndlar som bildas i symbios med bakterien
Frankia. Foto: L. Rytter.

Om grdal ska anvindas for skogsproduktion i nigon betydande omfattning i
framtiden maste odlingsmaterialet vara bra, d.v.s. det ska ha en hog tillvixt-
kapacitet och vara anpassat till klimatet dir det ska anvindas. Ett hogvirdigt
odlingsmaterial dr ocksa ett incitament fOr att markagare ska vilja satsa pa
odling av graal. Idag saknas odlingsmaterial av graal och fram till nu har det
inte funnits nagot genetiskt basmaterial att utga ifran.

Korsningen mellan klibbal och rddal, hir kallad hybridal, bér ocksd kunna bli
en anvindbar gréda £6r biomassaproduktion. I nio ar gamla filtférs6k med
klibbal i Yxkullsund (lat. 56° 59°) och Nora (lat. 59° 32°) har dven hybridal in-
gatt 1 begrinsad omfattning (Stener, 2007; 2013). De 13 hybridfamiljerna hade
dir en diameter och h6jd som var ca 50 % bittre dn de totalt 140 testade klibb-
alsfamiljerna och den enskilt basta hybridfamiljen var i sin tur 50 % grovre och
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25 % hogre in genomsnittet for alla hybridfamiljerna. Det indikerar en stor till-
viaxtpotential f6r hybriden. Tidigare har hybridal uppvisat en hog frostkanslig-
het, men den rédal som utgjort modern till hybriderna i ovan nimnda f6rsok
har sitt ursprung fran Alaska, vilket givit ett klimatmassigt mer robust material.
Exempelvis var 6verlevnaden for den bista hybridfamiljen drygt 75 % 1 de
bada forsoken. Det dr oként hur lingt norrut dessa hybrider kan anvindas. Vi
har ocksa begrinsad kunskap om dess viltkidnslighet och huruvida rotskott
(sasom rodal) eller stubbskott (sasom klibbal) bildas efter avverkning.

Syfte

Huvudmalet f6r projektet Grdal och hybridal — en potential for dkad energiinriktad
produktion i Sverige (projekt 36023), som finansierats av Energimyndigheten, ar
att ta fram ett odlingskoncept for graal, som ett betydelsefullt komplement till
dagens odlingar av Sa/ix och Populus, fOr att 6ka tillgingen pa energiinriktad
biomassaproduktion i frimst mellersta och norra Sverige. Under perioden
2012-2015 har fron samlats in, plantor odlats och genetiska faltforsok anlagts
med graal. De sydligaste férscken kommer att kompletteras med hybridal. 1
projektets mal ingar att ta fram ett snabbvixande, hirdigt och vitalt odlings-
material genom etablering av falttester med material fran bestand i Sverige och
Baltikum f6r urval av genetiskt bra individer. Graalens produktionsférmaga
utvirderas och limpliga skotselmodeller foreslas, varvid dven férmégan till
skottbildning efter slutlig skord ingar i ett langsiktigt perspektiv. Ett annat
viktigt syfte dr att underséka hybridalens (klibbal X rédal) potential for fram-
tida biomassaproduktion.

Forsoksupplagg

ODLINGSMATERIAL

Graal

For att fa tips om limpliga svenska graalbestand gjordes en “efterlysning” via
media (Vi Skogsigare 2013) till skogsigare. Samtidigt kontaktades Skogsstyrel-
sen och storre skogsforetag. Med detta som grund paborjades ar 2013 urvalet
av en baspopulation med graal, vilket var det férsta momentet 1 det féreslagna
forskningskonceptet. Dirvid valdes tridd fran 80 “bestind”, som kunde utgbras
av alltifrain mindre dungar till normalstora bestand. Urvalet fordelades 6ver
landet (ca latitud 56° — latitud 67°), vilket ticker det tinkta anvindningsomra-
det i Sverige. Totalt samlades fr6 fran 182 grialar i Sverige. Materialet komplet-
terades med fr6 fran 21 bestind (25 trad) 1 Estland och 11 bestand (15 trdd) i
Lettland. Det baltiska materialet samlades in av forskningsorganisationerna
SILAVA i Lettland under ledning av Aris Jansons respektive Estonian
University of Life Sciences i Estland under ledning av Veiko Uri. Figur 2 visar
bestindens geografiska lige 1 Sverige, Estland och Lettland och av Tabell 1
framgar fordelningen 6ver latitud och land.
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Figur 2.

Fro samlades in fran 182 trad i 80 olika "bestand” i Sverige. Dessutom erhdlls frd fran 25 trad

(21 bestand) i Estland och 15 trad (11 bestand) i Lettland.

Tabell 1.

Oversikt éver det insamlade frématerialet av graal. Antalet familjer (trad) har
fordelats pa land och latitud.

Latitud, °N | Land
Sverige Estland Lettland Totalt

56 12 12
57 13 12 25
58 41 21 3 65
59 6 4 10
60 30 30
61 20 20
62 1 11
63 21 21
64 10 10
65 1 11
66 1 1
67 2 2

Totalt 178 25 15 218

8

Grial och hybridal-En potential f6r 6kad enetgiinriktad produktion i Sverige




Ursprungligen var det tinkt att plustrad, d.v.s. trid med synbart battre tillvaxt
och med hogre stamkvalitet jamfort med omgivande triad, skulle viljas fran ett
mindre antal bra bestand. Eftersom frétillgangen hos graal var starkt begrinsad
under 2013 dndrades planen sa att urvalet istallet gjordes med firre trid per
bestind, men 1 fler bestind. Manga bestand var or6jda och ogallrade med triad
av sma dimensioner, men det fanns dven exempel pa storre fristillda trad
(Figur 3). Det gjordes inte heller nagot systematiskt urval av plustrid, utan
manga frébirande ordindra triad valdes. Detta bor dock inte ha nagon stérre
betydelse for det fortsatta arbetet. Urvalet av fler bestand gor istallet att vi pa
ett bra sitt fingar den genetiska variationen mellan bestind. Dessutom ar
manga graalbestand 1 Sverige generellt sett oskotta, vilket innebir att trid med
avvikande hégre produktion, som t.ex. plustrid, sannolikt viljs p.g.a. miljépa-
verkan och inte p.g.a. bra genetik. Det innebar att ett urval av plustrad under
sadana forhallanden endast ger en begransad positiv genetisk effekt. Froet
skordades individuellt fran varje trdd under perioden september—oktober

(jfr Lindberg & Werner, 1998) och togs fran atkomliga grenar. I vissa fall
sagades trid ned. Trots den generellt sett daliga frotillgangen hade froet
genomgiende en god grobarhet (Figur 4).

Hybridal

Ett odlingsmaterial av hybridal haller pa att tas fram genom att klona upp de
bista individerna i det numera 16 ar gamla alférséket 1 Yxkullsund, Smaland
(se vidare avsnittet “Bakgrund”) vilket forvaltas av Skogforsk.

Figur 3.

Manga av de identifierade bestdnden med graal var orgjda och ogallrade (t.v. Saby, Smaland), men det
fanns aven exempel pa fristéllda trad med grévre dimensioner (t.h. MjéIneby, Vastergétland). Foton: Frosten
Nilsson.
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Figur 4.
For planering av den individvisa sadden utfordes groningsanalyser av froet vintern 2013/2014. Det visade sig
att grobarheten var hég.

ODLING

Graal

Under 2014 odlades froplantor vid Skogforsks forskningsstationer 1 Sdvar och
Ekebo till de sex norrlindska respektive de tva sydligaste forsoken (Figur 5).
Froet saddes upp familjevis (tridvis) och plantorna som sattes ut i férséken
under varen/férsommaren 2015 var av typen 1-ariga tickrotsplantor. Under
plantodlingen inokulerades plantorna (juli 2014) med krossade rotknolar i
vatten, vilket gjorde att samtliga plantor blev forsedda med kvivefixerande
rotknolar (se Figur 1).

Figur 5.
Fréplantorna odlades under 2014 pa Skogforsks forskningsstationer i Savar (t.v. med produktions-
ledare Jorgen Hajek) och i Ekebo (t.h.).

10

Grial och hybridal-En potential fér 6kad energiinriktad produktion i Sverige



Hybridal

Plantproduktionen av hybridal gérs via vivnadskulturférokning dir man utgar
fran vitala grenknoppar. Det dr samma metod som idag anvinds kommersiellt
for att producera hybridasp till skogsbruket. Initialt dr detta en dyr metod efter-
som man bl.a. inte har kinnedom om med vilka proportioner de olika hormo-
nerna ska ingé i de olika stegen, fran initiering av knoppen fram till den rotade
plantan. Det finns emellertid f6r narvarande inget alternativ till denna f6rok-
ningsform. Hybridalmaterialet har samlats in 1 tva omgangar. Den forsta om-
gangens kvistar, som samlades in varen 2013, skickades till Piccoplant i
Tyskland. Denna f6r6kning misslyckades. En ny omgang kvistar samlades in
under november 2013 och skickades till Baumschulen Oberdorla GmbH i
Tyskland. Dir har man ocksa haft problem, men plantor kommer férhopp-
ningsvis att finnas for utplantering ar 2016. Hybridalen tas fram i samarbete
med Georg von Wiihlisch pa Thunen Institut fiir Forstgenetik i
Grosshansdorf.

FORSOKSLAYOUT

Graal

Graalplantorna randomiserades infoér utplantering i forséken och etiketterades,
varvid varje familj erholl ett unikt nummer. Randomiseringen innebar att plan-
torna fran varje familj férdelades till olika administrativa planteringsavdel-
ningar. Antalet avdelningar och storleken pa dessa avdelningar varierade mellan
torsdken (se Tabell 2 och kartor under respektive f6rsok nedan). Randomise-
ring och fordelning resulterade 1 en slumpmassig férdelning av familjerna inom
varje avdelning och mellan olika avdelningar, vilket 4r en forutsittning infor
kommande statistiska analyser. Plantorna lagrades sedan i frys under vintern
2014-2015. Materialet planterades under var och férsommar 2015 pa atta test-
lokaler. Totalt sattes 16 269 graalplantor.

Planteringsférbandet har genomgaende varit 2 m X 2 m, férutom i Gidea dir
det av utrymmesskil reducerades till 2 m X 1,5 m. Samtliga planteringar har
gjorts via linor sa att exakta férband erhallits, vilket dr en férutsittning for att
kunna identifiera enskilda plantor framéver. Det innebir att varje planta har en
unik position som definieras av avdelningsnummer och rad samt kolumn inom
avdelningen. Dessa ”lokala koordinater” har anvints vid registreringen av varje
plantas identitet. Beskrivning av férséken och ingdaende material har samman-
stillts och lagrats for framtida behov 1 Skogforsks databas FRITID.

Den totala graalpopulationen 1 testerna omfattar 218 familjer (trdd) (Tabell 1).
Totalt dr det atta f6rsok med vanligen max 15 och 1 medeltal 11-12 graalplan-
tor per familj och fors6k. Antalet familjer och antalet plantor per forsék fram-
gar av Tabell 3.
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Hybridal

Hybridalen testas 1 betydligt mindre omfattning eftersom den endast utgérs av
16 kloner. Tidigare erfarenheter av vivnadskulturférokning med bjork och
hybridasp indikerar att det gar att fa fram plantor fran ungefir 60 % av kloner-
na. Hybridalen beriknas darfor inga med 10 kloner som testas med

10 individer/klon i vart och ett av de tva sydligaste forsoken.

FORSOKSLOKALER

Sex lokaler ligger pa frisk normalt bordig skogsmark varav tva nira kust och
fyra med inlandsférhallanden. Lokalerna inversmarkbereddes fore plantering.
Tva lokaler finns pa akermark nira kusten i Norrland och preparerades mot
ogris fore plantering. Férsokslokalernas placering framgar av Tabell 2 och
Figur 6.

Fordelningen av antalet f6rsok i nord-sydlig riktning motiveras av att vi bedo-
mer att virdet av graalodling kommer att bli storst i Norrland, men dven lingre
soderut kan graal bli intressant pa vissa lokaler. Graal testas salunda pa samtliga
lokaler medan hybridal, som planteras ut i mindre skala under 2016, férvintas
vara mindre hirdig och testas dirfér endast pa de tva sydligaste latituderna
samt eventuellt vid kusten p4 latitud 62°.

Tabell 2.
Forsokslokaler i projektet Graal och hybridal- en potential for 6kad energiinriktad produktion i Sverige.
Latitud och longitud anges enligt WGS84 med decimaler.

ong - OKad AVO AVQ Orie

CN) | °0) | (mobh) (antal) | (rader x pos.)

»
AQOSIag 0 0

Skogsmark Inland 64,17 | 19,38 255 Vindeln - F814 23 6x10
Skogsmark Kust 64,17 | 20,85 38 Robertsfors — F813 24 6x10
Jordbruksmark | Kust 63,88 | 20,20 70 Tjalamark - F815 24 6x10
Jordbruksmark | Kust 63,53 | 19,01 155 Gidea - F817 41 6x10
Skogsmark Kust 62,86 | 17,58 270 Kramfors — F816 39 6x10
Skogsmark Inland 62,47 | 15,93 230 Ljungaverk — F818 40 6x10
Skogsmark Inland 59,60 | 13,03 100 Bunaset - F1456 30 8x12
Skogsmark Inland 57,69 | 15,14 265 Skrubban — F1455 24 10 x 12
12
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Figur 6.
Placering av de 8 forsokslokalerna med graal. Pa de tva sydligaste lokalerna kommer &ven
hybridal att planteras.

Nedan féljer en beskrivning av de atta forsékslokalerna fran norr till séder.
Foton har tagits under planteringsaret och kartorna har hamtats fran bl.a.
Lantmateriet.

Vindeln (F814)

Forsoket F814 utanfér Vindeln (64,17 °N;j 19,38 °O) har anlagts drygt 4 km
SSV om Ottontrisk vid Umeilven (Figur 7 och 8). Det ligger pa héger hand
lings vigen mellan Ottontrisk och Sundd, 255 m.6.h. Skogsmarken ér av bla-
bérstyp och sluttar svagt OSO mot vigen. Marken dr frisk med kortare perio-
der av Oversilning. Jordarten ér sandig morin och jorddjupet dr maktigt. Det
tidigare bestandet bestod av tall och standortsindex dr T21. I sydost férekom-
mer fuktigare partier. Férsoket bestar av 23 avdelningar som idr placerade enligt
Figur 9. Totalt sattes 1 371 plantor.
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Figur 7.
Forsok F814 Vindeln 14 juli 2015. Foto: L. Rytter.

Figur 8.
Oversiktskarta. Forsok F814 Vindeln.
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Figur 9.
Forsdk F814 Vindeln. Detaljkarta med avdelningar.

Robertsfors (F813)

Forsok F813 Robertsfors (64,17 °N; 20,85 °O) ligger lings vigen som foljer
Ricklean séderut frain Robertsfors (Figur 10). Avstandet till Robertsfors
centrum ér knappt 3 km (Figur 11). Lokalen ligger 38 m.6.h. pa ett flackt parti
vister om Rickledn och bestir av en fuktig skogsmark av blabirstyp. Oversil-
ning saknas och marken ir en sandig morin med maktigt jorddjup. Lokalen har
dikats vid ett tidigare tillfdlle och stindortsindex har uppskattats till G19. Det
finns 24 avdelningar i fors6ket med inledningsvis totalt 1 398 plantor

(Figur 12).
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Figur 10.
Forsok F813 Robertsfors den 14:e juli 2015. Foto: L. Rytter.

Figur 11.
Oversiktskarta. F813 Robertsfors.
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Figur 12.
F813 Robertsfors. Detaljkarta med respektive avdelning.

Tjalamark (F815)

Forsoket (63,88 °N; 20,20 °O) ligger 7 km NNV om Umed centrum pa forsva-
rets mark, 70 m.6.h. (Figur 13 och 14). Det nas enklast genom att folja vig
363 norrut fran Umea till Tjdlamark och dar aka rakt 6sterut pa en av sma-
vigarna. Marken 4r en tidigare jordbruksmark som hade en ymnig grasvaxt vid
planteringstillfillet. Darfor rullades 1 m bred barkduk ut i raderna och férank-
rades 1 marken. Hal gjordes 1 duken dir plantorna sattes. Marken dr humifierad
torv med miktigt jorddjup dir Oversilning saknas. Dikning har skett tidigare
och vegetationstypen ér bredbladigt gris. Standortsindex har uppskattats till
G21. Forsoket delades in i 24 avdelningar (Figur 15) och 1 365 plantor sattes.
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Figur 13.
Forsok F815 Tjalamark den 14:e juli 2015. Foto: L. Rytter.

Figur 14.
Oversiktskarta. F815 Tjalamark.
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Figur 15.
F815 Tjalamark. Detaljskiss med de 24 avdelningarna.

Gidea (F817)

Forsoket (63,53 °N; 19,01 °O) har anlagts pa en jordbruksmark vid
Gammakern (Figur 16) knappt 6 km NNV om Gided samhille (Figur 17).
Marken var vil férberedd med god ogrisbekimpning. Férsoket har ocksa
hidgnats pa begiran och bekostnad av markigaren. Graalférsoket finns pa den
sodra delen av jordbruksmarken, 155 m.6.h. Den norra anvinds for ett bland-
skogsprojekt under ledning av SLU. Forsoket ligger pa en frisk moig sediment-
mark med 6versilning under kortare tid. Jorddjupet dr miktigt och lokalen har
en vistlig exponering. Filtskikt saknas och standortsindex dr bedomt till G24.
Det finns 41 avdelningar i1 forscket (Figur 18) dir det totalt planterades

2 228 graalplantor.

Figur 16.
Forsok F817 Gidea den 15:e juli 2015. Foto: L. Rytter.
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Figur 17.
Oversiktskarta. F817 Gidea.

Figur 18.
Forsok F817. Detaljkarta med de 41 avdelningarna.
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Kramfors (F816)

Forsok F816 Kramfors (62,86 °N; 17,58 °O) ligger isolerat ute i skogen i det
s.k. Finnmarkenomradet (Figur 19). Liget ar ca 14 km SV om Kramfors och
270 m.6.h. (Figur 20). For att komma till férsOket nyttjas den allminna vig
som utgar vid avfarten fran riksvig 90 vid Fiskja och f6ljer den ned till Kvissle,
dir riktningen dr hoger in pa en skogsbilvig. Efter knappt 5 km gors en
vinstersving 6ver Rislandsan och sedan hoger dar vigen delar sig. Forsoket
ligger sedan 500 m lingre fram till vinster uppe pa sluttningen. Skogsmarken ar
en fuktig grovmo/sandig morin med lingre tids 6versilning. Omradet ér fukti-
gare i NV och mera av frisk karaktir i SO. Vegetationstypen ér blabir, jord-
djupet dr miktigt och stindortsindex har bedémts till G19. Det finns 37 avdel-
ningar i forsoket (Figur 21) med inledningsvis 2 218 graalplantor.

Figur 19.
Forsok F816 Kramfors den 15:e juli 2015. Foto: L. Rytter.
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Figur 20.
Oversiktskarta. F816 Kramfors.

Figur 21.
F816 Kramfors. Detaljkarta med respektive avdelning.
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Ljungaverk (F818)

Forsok F818 Ljungaverk (62,47 °N; 15,93 °O) ligger 7 km VSV om Ljungaverk
rakt ut i skogen (Figur 22). Forsoket nds genom att f6lja vigen sdder om
Ljungan och svinga vinster uppfor sluttningen strax fore berget Renkleven.
Sedan f6ljs vigen “rakt” fram dnda till vindplatsen (Figur 23). Lingst bort gar
en mindre vig till héger. Genom att f6lja den ut pa hygget hamnar man séder
om sjilva forséket som befinner sig 230 m.6.h. Férsoket ligger pa frisk skogs-
mark av blabérstyp dir 6versilning saknas. Jordarten dr sandig-moig morin
med miktigt jorddjup. Standortsindex ér satt till G22. Férsoket har 43 avdel-
ningar (Figur 24) och totalt planterades 2 242 graalar.

Figur 22.
Forsok F818 Ljungaverk den 16:e juli 2015. Foto: L. Rytter.

L { .\M\ ) :
Figur 23.
Oversiktskarta. F818 Ljungaverk.
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Figur 24.
F818 Ljungaverk. Detaljkarta med de 40 avdelningarna.

Bunaset (F1456)

Forsok F1456 Buniset (59,60 °N; 13,03 °O) ligger 20 km NV om Kil pa norra
sidan av sjon Saveln (Figur 25 och 26). Marken, som ligger i soderlige pa

100 m.6.h. dr en fuktig skogsmark med sandig-moig morin och med ett mik-
tigt jorddjup. Lokalen har ett stindortsindex pa G28 och foérsoket bestar av
30 avdelningar (Figur 27). Totalt sattes 2 791 plantor.

Figur 25.
Forsék F1456 Bunaset den 1:a december 2015. Foto: T. Hjerpe.
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Figur 26.
Oversiktskarta. F1456 Bunaset.

Figur 27.
F1456 Bunaset. Detaljkarta med respektive avdelning.
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Skrubban (F1455)

Forsok F1455 Skrubban (57,69 °N; 15,14 °O) ligger strax vaster om Kongseryd
och 10 km NV om Bruzaholm (Figur 28 och 29). Marken ar frisk med 6versil-
ning under kortare perioder och sluttar mot NO. Jordarten dr sandig-moig
morin och jordmanen podsol med 3 cm blekjord och 5-6 cm tjockt humus-
lager. Lokalen ligger 265 m.6.h. och standortsindex dr G28. Tidigare bestand
utgjordes av en rétskadad blandskog med tall och gran. Férséket bestar av

24 avdelningar placerade enligt Figur 30. Vid planteringen sattes 2 656 graal-
plantor.

Figur 28.
Forsok F1455 Skrubban den 8:e september 2015. Foto: F. Nilsson.
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Figur 29.
Oversiktskarta. F1455 Skrubban.

Figur 30.
F1455 Skrubban. Detaljkarta med avdelningarna 1-24.
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Matningar — kombinerad genetisk testning och
produktionsbestand

De atta forsoken har designats sa att de aven fungerar som produktionsbestind
1 framtiden. Det innebdr att den hir projektperioden utgdr upptakten pa en
mer langsiktig forsOksserie, som efter studier av bl.a. produktion sa smaningom
avslutas med att studera den naturliga foéryngringen i1 form av rot- och
eventuellt stubbskott.

Forsoken kommer att foljas under 15 till 20 ar varvid 6verlevnad noteras och
mitningar gOrs pa varje enskilt trid avseende tillvixt, vitalitet, stamkvalitet och
skador (klimat, insekter och svamp t.ex. Phytophthora). Sannolikt kan ett relativt
sikert urval av bra individer inom de bésta familjerna goras efter ca 10 ars till-
vaxt. Det grundas pa var erfarenhet frin motsvarande tester med bjork. De ut-
valda individerna bor férutom att vara hégproduktiva och vitala dven ha en
god férmaga att skjuta rotskott efter slutavverkning. For att studera skillnader i
skottskjutningsférmaga kommer nagot av férsoken att avverkas tidigt i sam-
band med urvalet av bra individer.

Den 6verlappande forsoksdesignen med lokaler fran norr till séder i olika
miljoer och med gemensamma testmaterial mojliggor en prognos av familjer-
nas klimatanpassning, vilket ar av stort intresse inte minst vid en framtida
klimatférindring. Dessutom erhalls information om eventuella samspel mellan
testlokal och familj. Ett sadant samspel skulle t.ex. kunna innebdra att vissa
familjer ska anvandas 1 kustlandet och andra i inlandet.

Inventering efter planteringssasongen

Pa hosten efter plantering utférdes en inventering av 6verlevnad, h6éjd och
vitalitet 1 samtliga f6rs6k (Tabell 3). Inventeringen visade att 6verlevnaden ar
hég. Den var pa lokalbasis 95-98 %. Plantorna var genomgaende hégre 1 de
norrlindska forséken, 1 snitt 67—81 cm, 4n i de bada sydliga forscken dar
hojden var 42 respektive 53 cm i medeltal. Skillnader i planth6jd kan hirledas
till att de norrlindska plantorna var storre vid utplanteringen.
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Tabell 3.

Resultat fran méatning hosten 2015 (en sasongs tillvaxt i falt) fordelat pa forsokslokal och landsdel eller land varifran sorterna kommer
(Ursprungsregion). For varje forsok anges "Antal sorter" som avser antalet familjer (testade plustréd), "Antal plantor" som avser totala
antalet planterade plantor, "Overlevnad” som avser éverlevnad i % efter en vegetationsperiod och "Héjd" som avser totala hdjden per
planta i cm efter samma period. Latitud och longitud anges enligt WGS84 med decimaler.

Agoslag ‘ Lat. ‘ Variabel Ursprungsregion
L Norrland Svealand Gotaland Estland Lettland
F814 Skogsm, 64,17 | Antal sorter 56 42 12 7 4 121
Vindeln inland 19,38 | Antal plantor 671 475 115 67 43 1371
Overlevnad (%) 98 99 95 100 97 98
Hojd (cm) 66 4l 61 73 64 67
F813 Skogsm, 64,17 | Antal sorter 56 42 13 7 4 122
Robertsfors kust 20,86 | Antal plantor 682 480 118 73 45 1398
Overlevnad (%) 98 98 93 100 90 97
Hojd (cm) 65 73 70 69 63 68
F815 Jordbr m, 63,88 | Antal sorter 56 42 11 7 4 120
Tjalamark kust 20,22 | Antal plantor 656 485 112 7 4 1365
Overlevnad (%) 97 96 92 93 90 96
Hojd (cm) 92 95 84 91 82 92
F817 Jordbr m, 63,53 | Antal sorter 46 48 63 25 15 197
Gidea kust 19,01 | Antal plantor 558 541 710 260 159 2228
Overlevnad (%) 98 95 94 97 90 95
Hojd (cm) 85 84 78 82 77 81
F816 Skogsm, 62,86 | Antal sorter 46 48 63 25 15 197
Kramfors kust 17,58 | Antal plantor 551 542 708 267 150 2218
Overlevnad (%) 98 98 95 97 96 97
Hojd (cm) 68 72 68 70 59 69
F818 Skogsm, 62,47 | Antal sorter 46 48 63 25 15 197
Ljungaverk inland 15,93 | Antal plantor 545 551 730 270 146 2242
Overlevnad (%) 99 98 94 97 94 96
Hojd (cm) 70 72 4l 73 65 71
F1456 Skogsm, 59,60 | Antal sorter 45 56 66 25 15 207
Bunéaset inland 13,03 | Antal plantor 605 741 904 338 203 2791
Overlevnad (%) 99 99 97 98 100 98
Hojd (cm) 49 54 52 59 61 53
F1455 Skogsm, 57,69 | Antal sorter 45 56 66 25 15 207
Skrubban inland 15,14 | Antal plantor 387 752 909 351 209 2608
Overlevnad (%) 98 99 97 99 99 98
Hojd (cm) 37 43 42 49 48 43

Graal och hybridal i framtiden

Om allt gar enligt plan kommer férsken att resultera i ett selekterat odlings-
material av graal f6r kommersiellt bruk. Detta kan produceras pa tva sitt:

1) Som plantor fran foradlat fro i froplantager med ympar av de bista
individerna i de bista familjerna. Om det finns intresse for att gora
ytterligare genetiska forbattringar kan de utvalda individerna dven
anvandas som forildrar till en ny féridlingsgeneration;

2) Som vegetativt forokade plantor av de bista individerna for mass-
torékning av kloner som saluférs i form av en klonblandning pa
samma sitt som t.ex. hybridasp. Om hybridalen skulle visa sig vara bra,
sa ar det vegetativ forokning som kommer anvindas.
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