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Summary

Results after seven years of growth in ten Swedish field trials with hybrid aspen
and poplar - Final report 2017 to the Swedish Energy Agency, Project 41902-1

This study presents the results of ten field trials with hybrid aspen and poplar after

seven years of growth. The trials were evenly distributed over forest and agricultural land
throughout Sweden, between latitudes 56° and 65°N. The main aim of the study was to
produce data for selection of clones for cultivation of hybrid aspen and poplar in Sweden.
This was done by evaluating phenological and genotypical differences in survival, growth
and stem quality for hybrid aspen and poplar, and for material groups and clones within
each species.

Survival was generally lower for poplar in all field trials, and in two of the southern and
two of the northern trials, survival for poplar was close to zero. The low survival rate can
mainly be explained by poor adaptation to the climate, but a low pH in the soil may also
have had a negative impact. Growth was only high in two southern trials, and moderate in
the others. Growth may also have been impacted by soil pH, but it is more likely that the
climate (frost damage) was the most significant factor.

It is noteworthy that survival in the northernmost trial was acceptable for the hybrid
aspen clones selected for cultivation in southern Sweden, and in terms of growth there
was little difference between the southern clones and more northerly clones. This indi-
cates that hybrid aspen is relatively insensitive to transfer long distances northwards,
on condition that the site is favourable (local climate, fertility, pH). If site conditions are
good, the results, at least after seven years of growth in the field, suggest that hybrid
aspen and poplar have approximately the same growth capacity.

For hybrid aspen, genetic control for survival was weak, while for poplars, genetic control
for survival was intermediate to strong. This is probably because poplar is poorly adapted
to the Nordic climate. For both species, growth generally showed intermediate to strong
genetic control. Overall, the genetic analysis showed that there is good potential for effi-
cient selection of clones with good growth and stem quality.

The genetic correlations for growth between the hybrid aspen trials in southern Sweden
and between those in northern Sweden were strong. This, in combination with small
transfer effects in a south-north direction, indicates that the whole of southern Sweden
(up to approximately 60°N) and northern Sweden (coastal areas between 60° and 65°N)
can be considered two different cultivation areas for hybrid aspen, on condition that
climatically harsh sites are avoided. For poplar the results are less clear but, for the time
being poplar is used in southern Sweden in the same areas as hybrid aspen, though with
greater emphasis on climatically favourable sites. For recommendations in northern
Sweden, more field trials are needed with better-adapted clones.

The results confirm an earlier selection of 18 hybrid aspen clones and three poplar clones
for cultivation in southern Sweden. For northern Sweden, a preliminary selection of 18
hybrid aspen clones has been made, but none of the tested poplar clones can currently be
recommended for cultivation in northern Sweden.
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Forord

Hybridaspens och poppelns héga produktionspotential gor dem till intressanta odlings-
alternativ i Sverige. De kloner som rekommenderas idag ar dock f& och enbart avsedda
for odling i sodra Sverige. Infor en foérvantad 6kning av odlingsarealen med hybridasp
och poppel i hela Sverige finns darfor ett stort behov av att fa fram fler genetiskt bra
kloner. Mot denna bakgrund etablerades tio klontester fran latitud 56° - 65° med totalt
219 kloner ar 2010. Studien behandlar 6verlevnad, tillvaxt och stamkvalitet efter sju

ars tillviaxt. Resultaten anvands for urval av kloner for odling i Sverige. Studien har
finansierats via medel fran Energimyndigheten och Skogforsk.

Sval6v, november 2018

Lars-Goran Stener och Johan Westin
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Sammanfattning

Plantering och odling av hybridasp och andra poppelarter ar aktuella alternativ till
traditionella tradslag for att 6ka produktionen av fornyelsebara ravaror for energianda-
mal. Det odlingsmaterial som finns tillgdngligt idag av hybridasp och poppel ar genetiskt
sett mycket begransat. Det dr darfor nodvandigt att testa och utvirdera fler kloner for att
mojliggora urval till praktisk anviandning.

I den hir rapporten sammanfattas resultat fran tio faltforsok med hybridasp och poppel
efter sju ars tillvaxt. Forsoken var jamt fordelade pa skogs- respektive jordbruksmark
over storre delen av Sverige, fran latitud 56° till 65°. Vi har tagit fram ett underlag for
urval av kloner till odling av hybridasp- och poppel i Sverige genom att utvirdera geno-
typiska skillnader i 6verlevnad, tillvixt och stamkvalitet for bade hybridasp och poppel.
Dessutom jamfordes arterna och olika materialgrupper inom respektive art, med
avseende pa samma egenskaper.

Overlevnaden var generellt sett bittre for hybridasp 4n for poppel. I tva av de sydliga och
tva av de nordliga forsoken var 6verlevnaden for poppel nira noll. Den liga 6verlevnaden
for poppeln kan huvudsakligen forklaras av en dalig klimatanpassning men dven lagt
pH-virde i marken kan ha varit en bidragande orsak.

Tillvaxten for bade hybridasp och poppel var hog i endast tva sydliga forsok medan den
var medelmattig i de 6vriga. For att na en hog produktion kravs goda standorter i klimat-
iskt gynnsamma lagen. I viss man kan laga pH-viarden ha paverkat tillvixten, men troli-
gen har klimatet och framfor allt frostskador, varit den mest betydelsefulla faktorn. Vid
poppelodling bor marken ha ett pH hogre 4n 5.

Det dr anmarkningsvirt att hybridaspkloner, valda for odling i sodra Sverige, 4ven hade
en acceptabel 6verlevnad och liknande tillvaxt som mer nordliga kloner i det nordligaste
forsoket. Detta tyder pa att hybridasp ar relativt okénslig for forflyttning 1dngt norrut,
under forutsattning att viaxtplatsen dr gynnsam (lokalklimat, bordighet, pH). Om stand-
ortsforhallandena ar bra pekar resultaten, &tminstone efter sju ars tillvaxt i falt, pa att
hybridasp och poppel har ungefar samma tillvixtkapacitet.

Overlevnaden var generellt sett svagt genetiskt styrd for hybridasp medan den for poppel
genomgaende var intermediart till starkt styrd. Det beror antagligen pa att poppel ar
daligt anpassad till det nordiska klimatet. Tillvixten visade generellt pa en intermediar till
stark genetisk kontroll for bada tradslagen. Sammantaget visade den genetiska analysen
att det finns goda forutsattningar for ett effektivt, tidigt urval av kloner med bra tillvaxt
och i viss mén dven for 6verlevnad. Ett definitivt urval bor dock inte goras forran man har
kunskap om klonernas resistens mot kréfta och bladrost.

De genetiska korrelationerna for tillvixt mellan hybridaspforsoken i sodra respektive
norra Sverige var starka. Detta i kombination med sma forflyttningseffekter i syd-nordlig
riktning indikerar att hela sodra Sverige (upp till ca latitud 60°) respektive norra Sverige
(kustndra omraden for latitud 60° - 65°) kan behandlas som tvé olika odlingsomraden
for hybridasp, under forutsattning att klimatiskt kdrva lokaler undviks. For poppel ar
resultaten inte lika tydliga och behover foljas upp under en liangre tidsperiod dn hybrid-
asp infor ett urval av odlingsvirda kloner. Tills vidare anviands i sédra Sverige samma
odlingsomrade som for hybridasp men med storre vikt pa klimatiskt gynnsamma lokaler.
For rekommendationer av poppel i norra Sverige behovs fler faltforsok med battre
anpassade kloner.



Resultaten bekriftar tidigare urval av 18 hybridaspkloner och tre poppelkloner som

valts ut for anvindning i sodra Sverige. For norra Sverige har ett preliminart urval av 18
hybridaspkloner gjorts men for poppel kan ingen av de testade klonerna idag rekommen-
deras for odling.

Bakgrund och syfte

Enligt Nordiska Ministerrddet (2009) forvantas efterfrigan pé fornyelsebara och uthalligt
brukade resurser 6ka i framtiden. Samtidigt skapar den forviantade framtida klimatfor-
andringen en stor osdkerhet kring skogens produktionsforhallanden och framtida utnytt-
jande. Att anvianda flera tradslag i skogsbruket och speciellt arter med kortare omloppstid
kan vara en lamplig strategi for att sprida de ekonomiska riskerna infor en okénd framtid.

Mot denna bakgrund ar hybridasp (Populus tremula L. x P. tremuloides Michx.) och
andra poppelarter (Populus sp.) intressanta alternativ pa bordiga marker. Tidigare stud-
ier (Rytter & Stener 2014; Stener 2010) har visat att en medelproduktion pa ca 25 m3sk
per hektar och &r under ca 25 ars omloppstid ar realistisk for hybridasp och poppel pa
bordiga marker i sodra Sverige forutsatt att selekterade kloner anvinds. Det motsvarar
en total biomassaproduktion (inkl. grenar) pa ca tio ton torrvikt per hektar och ar.
Liknande produktionsnivéer har rapporterats i Danmark, men da redan efter 13 ars
tillvaxt (Nielsen m.fl. 2014).

Hybridasp och andra poppelarter ar saledes hogst relevanta alternativ for att oka till-
gangen pa fornyelsebara ravaror for energiandamal. En markégares ekonomiska intresse
av alternativa odlingar 6kar med stigande forvintningar om en realistisk avkastning och
tillgang till ett hogvardigt odlingsmaterial. Det odlingsmaterial som finns tillgingligt i
Sverige idag ar genetiskt sett mycket begransat. Totalt anvénds ca tio hybridaspkloner
och fem poppelkloner i s6dra Sverige. I norra Sverige saknas testat material helt. Infor
en forvantad 6kning av den odlade arealen med hybridasp och poppel ar det nédvandigt
att testa och utvirdera fler kloner for praktisk anviandning.

Forutom hybridasp ar det i forsta hand poppelarterna P. trichocarpa och hybriden
mellan P. maximowiczii x P. trichocarpa som ar de mest intressanta for odling i Sverige.
De vixer naturligt i Nordamerika och sydost Asien d.v.s. de ar anpassade till ett klimat
och en fotoperiod som skiljer sig fran forhéllandena i Sverige. Det ar darfor vasentligt
att testa och utvardera produktionen for olika popplar under svenska miljéférhallanden
innan de anvinds i praktiska odlingar. Stora klonskillnader avseende bl.a. tillvaxt, stam-
kvalitet och skador i kombination med samspel mellan klon och miljo, understryker
betydelsen av att anldgga faltforsok i olika miljoer (Stener & Karlsson 2004).

Huvudsyftet med studien var att ta fram ett underlag for urval av kloner till odling av
hybridasp och poppel i Sverige genom att efter sju ar utviardera 6verlevnad och tillvaxt i
tio faltforsok fran Skane i sdder till Vésterbotten i norr. I underlaget ingér jamforelse av
tillvaxt och 6verlevnad for de olika arterna, olika materialgrupper samt olika hybridasp-
och poppelkloner. Ett delsyfte ar att skatta a) genetiska parametrar, b) genotypvirden for
samtliga testade kloner och c) genetiska korrelationer mellan och inom f6rsok for de olika
mategenskaperna.



Material och metoder

MATERIAL

Totalt tio faltférsok med kloner av poppel och hybridasp
anlades under en tvé-drsperiod pa sex lokaler i sdra Sverige
(varen 2010) och pa fyra lokaler i norra Sverige (varen 2011,
se Tabell 1). Lokalerna representerar, baserat pa vegetations-
period och latitud (fotoperiod), fem olika klimatomraden.
Inom varje klimatomréade anlades tvé forsok med samma
testmaterial varav ett forsok pa skogsmark och ett pa jord-
bruksmark (Figur 1). Till forsoken pé skogsmark valdes
bordiga, icke frostlanta lokaler och till f6rsoken pa jord-
bruksmark valdes normala, avstillda dkermarker, d.v.s.
inte den allra bordigaste typen av dkermark. Fortsatt-
ningsvis kommer "de sodra férsoken” avse de sex
sydligaste och ”de norra forséken” de 4 nordligaste
forsoken (Tabell 1).

Figur 1. Forsokens geografiska placering. Parallellforsoken, d.v.s.
forsok med samma klonmaterial med ungefar samma klimatiska
forhallanden, ar inringade. Stjarnsymbolen representerar forsok
pa jordbruksmark och den fyllda punkten representerar férsok
pa skogsmark.

Tabell 1. Beskrivning av forsoken som sorterats fran séder till norr. Forsdksnumret utgors av a) ett 16p-
nummer (1-5) dar forsok med samma siffra ar parallella, d.v.s. de innehaller exakt samma kloner, b) marktyp
dar F = skogsmark och A = jordbruksmark samt latitud (avrundad) for forsokets lokalisering. TS = temperatur-
summa baserad pa dygnstemperatur >5°C (Perttu & Moren 1995) och pH avser markens forsurningsgrad.

Frsk Namn Marktyp Plant. ar Lat Long Alt TS pH
Dec. degr. m Dygnsgr.
1A_56 Sturup Jordbruksm 2010 55,56 13,38 120 1466 59
1F_56 Matteréd Skogsm 2010 56,11 13,62 114 1438 4,2
2A_58 Remningstorp Jordnruksm 2010 58,26 13,37 133 1291 5,1
2F 57 Toftaholm Skogsm 2010 56,99 14,05 162 1344 4,8
3A_60 Harg Jordnruksm 2010 60,09 18,25 20 1276 7,9
3F_60 Karén Skogsm 2010 60,29 18,36 25 1267 7,8
4A_63 Ed Jordbruksm 2011 63,25 17,23 75 1039 5,2
4F_63 "Pommac" Skogsm 2011 63,11 17,27 265 888 4,9
5A_65 Degerbyn Jordnruksm 2011 64,78 20,81 20 993 4,9
5F_65 Degerbyn Skogsm 2011 64,78 20,81 20 992 4,4




Klonerna delades in i 15 materialgrupper utifran art och tidigare ursprung (Tabell 2).

For hybridasp fordelades 106 kloner pa 7 materialgrupper och for poppel fordelades 113
kloner pa 8 materialgrupper. I alla forsok testades 14 hybridasp- och 16 poppelkloner som
tidigare valts for odling i sodra Sverige samt 23 finska och 12 nya lovande hybridaspkloner
(Tabell 3). Dessutom testades, beroende pa klimatomréade, ytterligare hybridaspkloner
som erhallits fran foradlingskollegor i Tyskland (12) och Lettland (22) samt poppelkloner
fran Belgien (46), Italien (4), Island (77), Norge (4) och svenska kloner som valts for

centrala/norra Sverige (36).

Tabell 2. Beskrivning av ingdende testmaterial. STT = Swedish Tree Technology i Umea.

Tradslag Grupp Anvdndnings- Beskrivning Antal
omrade kloner
Hybridasp Sv_S Kom  Sodra Sverige Kloner som anvénds vid praktisk (kommersiell) 14
odling i sédra Sverige. Genotypiskt utvalda
Hybridasp  Sv_S_Ny Sodra Sverige Nya kandidatkloner. Genotypiskt utvalda 12
Hybridasp  Sv_Let Sodra Sverige Material som forokats i Lettland. Utgors av tva 3
kloner fran "Sv_S_Kom" och en fran "Sv_S_Ny"
Hybridasp Sv_N Norra Sverige Fenotypiskt utvalda kloner 23
Hybridasp  Finl Sédra Finland Fenotypiskt utvalda kloner 23
Hybridasp Let Lettland Fenotypiskt utvalda kloner 19
Hybridasp  Tysk Norra Tyskland Fenotypiskt utvalda kloner 12
Poppel Sv_S Kom  Soédra Sverige Kloner som anvands vid praktisk (kommersiell) 16
odling i sédra Sverige (P. trichocarpa,
P. maximowicz ii x P. trichocarpa), inkluderar
OP42). Genotypiskt utvalda
Poppel Sv_N Norra Sverige Fenotypiskt utvalda kloner (P. trichocarpa) 22
Poppel Sv_STT_C Mellersta Sverige  Fenotypiskt utvalda kloner av STT (P. trichocarpa) 5
Poppel Sv_STT_N Norra Sverige Fenotypiskt utvalda kloner av STT (P. trichocarpa) 9
Poppel Isl Island Fenotypiskt utvalda kloner (P. trichocarpa) 7
Poppel Belg Belgien Fenotypiskt utvalda kloner (P. deltoides x 46
P. trichocarpa) och tre kloner som anvands i
odlingar i Europa (Grimminge, Koster and Muur)
Poppel Ital Italien Italienska kloner som anvands i praktisk odling i 4
Europa (AF2, AF8, AF13, Monviso, AF 18, AF 24,
AF 28)
Poppel Norg Norge Fenotypiskt utvalda kloner (P. trichocarpa) 4
Totalt 226




Tabell 3a och 3b. Klonernas férdelning pa olika materialgrupper for olika forsok
och tradslag.

Tabell 3a. Hybridasp

Materialgrupper, Hybridasp
Sv_S_Kom Sv_S_Ny Sv_Let Sv_N Finl Let  Tysk

1A_56 14 12 3 23 19 12
1A_56 14 12 3 23 19 12
2A_58 14 12 3 23 19 11
2F_57 14 12 3 23 19 11
3A_60 14 12 3 23 19

3F_60 14 12 3 23 19

4A_63 14 11 23 23

4F_63 14 11 22 23

5A_65 14 11 23 23

5F_65 14 11 21 23

Tabell 3b. Poppel

Materialgrupper, Poppel
Sv_S_Kom Sv_N Sv_STT_C Sv_STT_N sl Belg Ital Norg

1A_56 16 46 4
1A_56 16 46 4

2A_58 16 5 6 4

2F 57 16 5 6 4

3A_60 16 5 6

3F_60 16 5 6

4A_63 4 13 5 3
4F_63 4 11 4 3
5A_65 15 22 7 4
5F_65 16 21 7 4

I samtliga tio forsok anvands en forsoksdesign med randomiserade blockforsok med tva
“subplots” inom varje block, dar den ena utgors av poppel och den andra av hybridasp.
Syftet med subplots var att undvika konkurrens mellan arterna orsakad av skillnader i
produktionsformaga. Varje forsok utgors av 6—9 block, utom i de tva nordligaste forsoken
dar poppeln endast planterades i 3 block per forsok. Varje block i de sydliga forsoken
innehéller vanligen 1—2 plantor per klon. I de nordliga forsoken varierade tillgangen pa
utplanteringsbara plantor kraftigt for olika kloner, vilket medforde att 1—10 plantor per
klon finns representerade i varje block for hybridasp och 1—4 plantor for poppel.

Ett planteringsforband pa 3x3 m tillimpades i alla forsok och samtliga forsok hagnades
med viltstangsel. For att skapa sd gynnsamma och homogena planteringspunkter som
mojligt anvidndes inverterad markberedning via gravskopa pa alla skogsmarksytor. Jord-
bruksmarkerna behandlades med Roundup en till tva génger innan plantering. De nord-
liga forsoken drabbades av sorkskador under den forsta sommaren, och darfor sattes
sorkskydd (tre dm lénga plastspiralskydd) pa varje planta.



Alla plantor i forsoken var ett-ariga vegetativt forokade tackrotsplantor. Forokningen av
de svenska klonerna gjordes vid Skogforsks forsoksstationer i Ekebo (55°57°N, 13°07’E,
80 m) for de sex sydliga forsoken och i Savar (63°53°N, 20°33’E, 10 m) for de fyra nord-
liga forsoken. De finska, lettiska och tyska klonerna mikroférokades vid LUKE, Finland
(60°17'N, 25°03’E), Silava, Lettland, (56°52'N, 24°21’E) respektive vid Thiinen-Institut,
Tyskland (52°17'N, 10°26’E). Samtliga plantor, utom de italienska, planterades under
senvaren 2010 (sydliga forsoken) respektive 2011 (nordliga forsoken). Forokningen av de
italienska poppelklonerna i Ekebo blev forsenad. Det medforde att de planterades ca en
manad senare dn de 6vriga klonerna och var i aktiv tillvixt vid planteringen till skillnad
fran det 6vriga materialet.

Inventering av 6verlevnad och matningar pa alla levande plantor har gjorts i samtliga
forsok. Forst efter fyra ars tillvaxt och sedan efter sju ars tillvaxt i falt, dvs r 2013 och
2016 i soder respektive 2014 och 2017 i norr (Tabell 4). Egenskapen sprotkvist har utgatt
i den har redovisningen, eftersom dess heritabilitet (det genetiska inflytandet) genom-
gdende var mycket lagt. Jordprover togs efter 3 ars tillvixt i centrum av varje block i
samtliga forsok for matning av pH (Karltun 1996).

Tabell 4. Beskrivning av métta variabler dar "X" avser forsokets faltdlder vid matningen, t.ex. avser "H7”
matning av hojd vid 7 ars faltalder.

Egenskap Forkortning Enhet Beskrivning

Overlevnad LevX (0-1) Overlevnad klassificerades som 0=d&d eller 1=levande
Hajd HX dm Totalhsjd

Diameter DX mm Diameter i brosthojd

Rakhet RakX (1-9) Rakheten bedomdes ovan b.r.h. upp till toppskottets

borjan for trad med hojd > 30 dm i 9 klasser
(1=mycket krokig ... 9=helt rak).

Grenighet GreX (1-9) En helhetsbedémning av grenighet gjordes ovan b.r.h. upp
till toppskottets borjan utifran grenarnas antal grovlek och
vinkel for trad med hojd > 30 dm i 9 klasser (1=manga,
grova och mycket spetsvinklade grenar ... 9=f3, klena och
ratvinklade grenar).

Sprotkvist/klykor SprtX (0-1) Allvarliga sprot och klykor klassificerades som O=saknas
eller 1=finns

I de tva sydligaste forsoken pa skogsmark, 1F_56 och 2F 57, var antalet levande popplar
lagt och tillvaxten for de som levde var mycket svag. Av den anledningen mattes inte
poppeln i dessa forsok. Dessutom skattades tillvixten for hybridaspen i 2F_57 enbart via
matning av diametern. Det berodde pa att forsoksmarken var extremt ojamn och stenig.
Detta i samband med riklig vegetation gjorde matningen svar och risken for personskador
bedomdes vara alltfor stor.
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METOD

Genetisk analys

Den genetisk statistiska analysen baserades pa individuella tradobservationer enligt
modellen

Yik=utbitcit e 1)

dér y;; = observation £, i block i for klon j, u = forscksmedelvarde, b; = fix blockeffekt , ¢;
= slumpmassig kloneffekt ; enligt NID(0,5.2) och e;; = slumpmassig felterm for observa-
tion ijk, NID(0,0.2). Varianser skattades enligt REML (Restricted Maximum Likelihood)
- metoden, med ASREML (Gilmour m.fl. 1999). For att undersoka materialgruppens
betydelse for kloneffekten, gjordes analyser dér den fixa effekten ¢; = materialgrupp,
tillférdes modellen (1).

Heritabiliteten (H2) beridknades som H2 = 62 / (62 + og2), dir 62 = den genotypiska
variansen for kloner och 62 = miljovarians. Den genetiska variationskoefficienten (CVg)
skattades som CV = 6 - 100/ &, dar x ar det fenotypiska medelvirdet.

Genotypiska korrelationer (r;) mellan olika egenskaper i respektive forsok skattades som
6 = 66162/ 661062, dar oG, ar den genotypiska kovariansen mellan de tva egenskaperna
och 6G6¢; ar produkten mellan den genotypiska standardavvikelsen for respektive egen-
skap. Samband mellan genotyp och milj6 (G x E) analyserades som genetiska korrela-
tioner (rgp) mellan parvisa forsoksmatningar av samma egenskap pa samma sitt som rg.

Samtliga egenskaper med undantag for verlevnad var normalfordelade. Overlevnad
transformerades till "normal score” - virden enligt Gianola och Norton (1981). Eftersom
transformeringen endast fick marginella effekter pa resultatet, beholls genomgaende de
ursprungliga, otransformerade virdena.

Klonvisa genotypvirden skattades egenskapsvis med BLUP (Best Linear Unbiased
Predictions) - metodik (Proc Mixed, SAS Institute Inc. 2011). De redovisade genotyp-
viardena ar s.k. prediktorer och anger klonernas forviantade genetiska viarde nir de
anvands vid vegetativ forokning. Genotypvirden for hojd, diameter, rakhet och grenig-
het redovisas som relativtal (%) i forhéllande till medelvardet for samtliga varderade
kloner i respektive forsok. Ett genomsnittligt genotypviarde motsvaras saledes av virdet
100 och det relativa virdet 110 anger exempelvis att klonen ifrdga har 10 % battre hojd
4n genomsnittet. Overlevnad anges i % och avser antalet 6verlevande trad i forhallande
till antalet planterade. Ju higre genotypvarde (oavsett egenskap), desto béttre ar klonen.
Genotypvirden for de bast vixande klonerna presenteras forsoksvis for varje egenskap
i bilaga 1—4. For diameter (D7) finns dven ett 6ver forsoken sammanvagt genotypvarde
som berdknats utifrdn genetiska parametrar inom respektive forsok. En mer detaljerad
beskrivning av genetiska berdkningar aterges i Stener och Westin (2017).

Fenotypisk analys

For jamforelse av materialgrupper respektive tradslag (hybridasp och poppel) genom-
fordes statistiska analyser via Proc GLM (SAS Institute Inc. 2011), baserat pid medel-
varden for varje yta (subplot) enligt f6ljande modell:

Yi=ntbi+pitey (2)

dér y;; = observation i/, u = medelvirde, b; = fix blockeffekt , p; = grupp eller tradslag
J» ¢;; = slumpmassig felterm for observation 7, NID(0,0¢?). For signifikanstest (p <0.05)
anvandes "Tukey studentized range test” (SAS Institute Inc. 2011).

11



Eventuella skillnader mellan forsok pa skogs- och jordbruksmark inom respektive klimat-
omréde testades med individuella observationer enligt modellen:

Yijk =Rt si+ b+ ey, (3)

dér y;; = observation jjk, p = forsoksmedelvérde, s; = fix forsokseffekt 7, b; = fix blockeffekt
J» ejj = slumpmassig felterm for observation ijk, NID(0,5,2).

Resultat

FENOTYPISK ANALYS
— OVERLEVNAD, TILLVAXT OCH STAMKVALITET

Overlevnaden vid sju ars filtalder varierade mellan 60 — 93 % for hybridasp i de 6 sydliga
forsoken och mellan 0—-80 % for poppel (Tabell 5). Motsvarande medelvirden for de 4
nordliga forsoken var 48—80 % respektive 0—30 %. I tva sydliga (1F_56 och 2F_57)
respektive tva nordliga (4A_63 och 4F_63) forsok var det fa popplar som levde och de
som levde hade vuxit mycket daligt (<20 dm efter sju &r). Av den anledningen gjordes
ingen fortsatt analys pa poppel i dessa fyra forsok.

Tabell 5. Medelvadrden (LS-means) fér verlevnad (%), tillvaxt (h6jd resp. diameter) och stamkvalitet (rakhet,
grenighet) for hybridasp (Hasp) och poppel (Popp) for respektive férsék. Den statistiska signifikansnivan mellan
hybridasp och poppel framgar av ”Pr>t” for varje egenskap och forsok och de som ar markerade med fetstil &r
signifikanta pa minst 5 % nivan.

Frsk Lev7 (%) H7 (dm) D7 (mm)

Hasp Popp Mv Pr>t Hasp Popp Mv Pr>t Hasp Popp Mv Pr>t
1A_56 91 68 82 0,0028 91 89 90 0,5657 83 89 84 0,3093
1F_56 81 - - - 57 - - - 51 - -
2A_58 93 51 80 0,0004 111 100 109 0,1692 96 104 98 0,4314
2F_57 75 - - - - - - - 47 - -
3A_60 60 69 64  0,2553 54 46 53 0,2310 43 41 44 0,7623
3F_60 93 80 89  0,0049 47 37 44 0,0695 31 27 30 0,3490
4A_63 48 - - - 43 - - - 37 - - -
4F_63 68 - - - 34 - - - 26 - - -
5A_65 55 12 38 <0,0001 35 31 34 0,1583 25 22 24 0,4335
5F_65 88 30 60 <0,0001 54 20 48 <0,0001 45 12 39 <0,0001
Frsk Rak7 (1-9) Gre7 (1-9)

Hasp Popp Mv Pr>t Hasp Popp Mv Pr>t
1A_56 7,7 7,4 7,6 0,1950 5,8 5,0 5,6 0,0283
1F_56 6,3 - - - 5,5 - - -
2A_58 6,6 5,6 6,4 0,0044 6,0 5,1 59 0,0031
2F 57 5,2 - - . 4,8 - ) 3
3A_60 5,7 5,0 55 0,0057 51 3,6 4,7  0,0002
3F_60 5,2 4,9 5,2 0,0793 5,4 3,9 5,0 0,0001
4A_63 5,0 - - - 5,0 - - -
4F_63 5,0 - - - 5,0 - - -
5A_65 5,0 5,0 50 0,5321 5,0 5,0 5,0 0,7679
5F_65 5,0 4,9 50 0,6870 5,0 5,4 50 <0,2006
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Overlevnaden var signifikant bittre for hybridasp #n poppel i samtliga forsék med undan-
tag for 3A_60. Resultatet baseras pa en jamforelse av alla kloner frin samtliga material-
grupper (Tabell 3). Samma resultat uppnas ocksa vid en jamforelse med enbart de mest
relevanta klonerna for respektive tradslag, d.v.s. grupperna Sv_S_Kom i de sydliga
respektive Sv_N i de nordliga forsoken.

Medeltillvaxten varierade kraftigt mellan forsoken (Tabell 5). Exempelvis var medel-
hojden for hybridasp 47—-111 dm i de sydliga och 35—54 dm i de nordliga och for poppel
37—100 dm (syd) respektive 20—31 dm (nord). Med undantag for enbart det allra nord-
ligaste forsoket (5F_65) fanns inga skillnader i tillvaxt (hojd, diameter) mellan hybridasp
och poppel i forsoken, oavsett om alla eller de mest relevanta klonerna ingick i jam-
forelsen.

For att kontrollera tillvixtens utveckling 6ver tiden sammanstélldes den arliga tillvixten
for olika perioder (Tabell 6). Det framgar att den arliga hojdtillvaxten har 6kat de sista tre
aren i samtliga forsok och for bada tradslagen.

Tabell 6. Genomsnittlig arlig hojdtillvaxt (cm) efter 4 (Hx4) och 7 ars (Hx7) tillvaxtsdasonger
i falt samt arlig hojdtillvaxt mellan ar sju och ar fyra (Hx4_7) och dess procentuella 6kning
i forhallande till Hx4.

Frsk Hybridasp Poppel
Hx4 Hx7 (Hx4_7) Hx4 Hx7 (Hx4_7)
cm cm cm % cm cm cm %
1A_56 70 114 188 269 60 111 197 328
1F_56 56 72 98 175
2F_57
2A_58 102 139 200 196 89 125 186 209
3F_60 46 59 79 172 47 59 79 168
3A_60 54 68 90 167 54 58 65 120
4A_63 47 54 69 147
4F_63 38 42 48 126
5A_65 33 44 63 191 25 39 62 248
5F_65 51 68 95 186 24 26 28 117

Stamkvalitetsegenskaperna som enbart var signifikanta i de sydliga forsoken, tenderade
genomgdende vara béttre (rakare och mindre greniga) for hybridasp dn for poppel
(Tabell 5).

For jamforelse av 6verlevnad, tillvaxt och stamkvalitet pa skogsmark respektive jord-
bruksmark (Tabell 7) anvindes parvisa analyser for de tva forsok som var anlagda inom
samma klimatomrade (Figur 1). Vid denna jamforelse anvandes enbart de mest relevanta
klonerna. For bade hybridasp och poppel var tillviaxten genomgéende béttre pa jordbruks-
mark med undantag for hybridasp i det nordligaste klimatomradet (5A_65, 5F_65).
Resultatet for 6verlevnad varierade for olika klimatomréaden. I de fall dar rakhet och
grenighet visade signifikanta skillnader var dessa egenskaper béttre pa jordbruksmark

an pa skogsmark.
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Tabell 7. Medelvadrden (LS-maens) fér 6verlevnad, tillvdxt och stamkvalitet (rakhet, grenighet) for parallella
forsok, d.v.s. mellan jordbruksmark (Jrdm) och skogsmark (Skm) for forsokslokaler inom samma klimat-
omrade. Har ingar enbart de mest relevanta klonerna, d.v.s. for hybridasp ingar grupperna “Sv_S_Kom” och
”Sv_S_Ny” i de sédra férsoken och “Finl” i de norra forséken. For poppel ingar “Sv_S_Kom” i de sédra och
"1sl”, ”Sv_N" samt “"Norg” i de norra férsoken. Den statistiska signifikansnivan mellan de tva jamférande
marktyperna framgar av ”Pr>t” for varje férsoksserie och tradslag och de som ar markerade med fetstil ar

signifikanta pa minst 5 % nivan.

Tabell 7a. Hybridasp

Frsk Lev7 (%) H7 (dm) D7 (mm)

Jrdm Skm Mv Pr>t Jrdm Skm Mv Pr>t Jrdm Skm Mv Pr>t
1A 56-1F_56 94 81 87 0,0042 96 58 79 <0,0001 88 53 72  <0,0001
2A 58 -2F_57 97 80 88 0,0006 106 55 83 <0,0001
3A_60-3F_60 62 94 80 <0,0001 57 49 55 0,0136 45 33 40 <0,0001
4A_63 - 4F_63 54 73 63 <0,0001 41 31 35 <0,0001 36 23 29 <0,0001
5A_65-5F_65 71 86 79 <0,0001 36 54 46 <0,0001 25 44 36 <0,0001
Frsk Rak7 (1-9) Gre7 (1-9)

Jrdm Skm Mv Pr>t Jrdm Skm Mv Pr>t
1A_56 - 1F_56 7,5 6,0 6,8 <0,0001 5,7 5,5 5,6 0,5041
2A 58-2F_ 57 6,5 52 6,0 <0,0001 5,9 48 54 <0,0001
3A_60-3F_60 5,5 5,2 5,5 0,0881 5,2 5,4 54 0,2576
4A 63 -4F_63 5,0 5,0 5,0 0,6766 5,0 51 5,0 0,2688
5A_65-5F_65 5,0 50 50 0,6086 5,0 50 50 07221

Tabell 7b. Poppel
Frsk Lev7 (%) H7 (dm) D7 (mm)

Jrdm Skm Mv Pr>t Jrdm Skm Mv Pr>t Jrdm Skm Mv Pr>t
3A_60-3F_60 62 79 71 0,0040 49 40 44  <0,0001 45 30 37 <0,0001
5A_65-5F_65 20 38 30 <0,0001 32 20 25 <0,0001 22 12 17 <0,0001
Frsk Rak7 (1-9) Gre7 (1-9)

Jrdm Skm Mv Pr>t Jrdm Skm Mv Pr>t
3A_ 60-3F_60 5,1 51 51 0,7469 3,7 41 3,8 0,0938
5A_65-5F_ 65 5,0 49 50 0,6085 5,0 55 52 0,0250
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Resultat fran jamforelsen av olika materialgrupper (Tabell 8a, Figur 2, 3) visade for
hybridasp:

a) Signifikanta skillnader i 6verlevnad i tva av de sex sydliga forsoken och de
tyska klonerna tenderade genomgaende att vara bland de samsta (ca 75 %),

b) Signifikanta skillnader i 6verlevnad i tre av de fyra nordliga férsoken och
de finska klonerna var genomgéende bland de basta,

c) Signifikanta skillnader i tillvixt (diameter) i fem sydliga och i ett nordligt
forsok. "Sv_S_ Kom" var generellt en av de basta grupperna, dven i de
nordliga forsoken. Den finska gruppen vixte generellt samst i de sydliga
forsoken men skilde sig inte fran de 6vriga grupperna i de nordliga
forsoken forutom i 4F_63 dar den var bland de sdmsta,

d) Signifikanta skillnader i stamkvalitet (rakhet och grenighet) i fyra sydliga
och i ett nordligt forsok. Gruppen "Sv_Lett” var genomgaende en av de
bésta grupperna.

I figur 2 och 3 illustreras 6verlevnad respektive diameter for de materialgrupper som
finns representerade i samtliga forsok frén soder till norr. Det var en negativ trend for
overlevnad (svag) och diameter (méattlig) med tilltagande forsokslatitud som forsvagas
ytterligare nér enbart de sex sydliga forsoken betraktas.

JamfGrelsen av de olika poppelgrupperna (Tabell 8b) i de forsok diar poppeln 6verlevt
visade:

a) Oftast signifikanta skillnader i 6verlevnad. I de sydliga férsoken hade den
italienska gruppen generellt dilig 6verlevnad och den svenska gruppen
(Sv_S_Kom) var relativt 6vriga grupper dalig (45 %) i forsok 2A_58. 1 de
nordliga forsoken var de islandska och norska grupperna de bésta,

b) Oftast signifikanta skillnader i tillvéxt i de sydliga men inte i de nordliga
forsoken. "Sv_S_Kom" tillhorde genomgaende den bésta och "Sv_STT_N"
den sdmsta gruppen i de sydliga forsoken.
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Figur 2. Forsoksvisa medelvarden for éverlevnad for de materialgrupper med hybridasp som finns i alla
forsok. Orange = Sv_S_Kom, Gra = Sv_S_Ny och BIa = Finl. Férsoken har sorterats fran séder till norr.
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Figur 3. Forsoksvisa medelvarden for tillvaxt (diameter) for de materialgrupper med hybridasp som finns i
alla forsok. Orange = Sv_S_Kom, Gra = Sv_S_Ny och Bla = Finl. Férsoken har sorterats fran séder till norr.

GENETISK ANALYS — OVERLEVNAD, TILLVAXT OCH
STAMKVALITET

Heritabiliteten (H?) for 6verlevnad var generellt 1ag for hybridasp med undantag for det
sydliga forsoket 2A_ 58 och de tva nordliga (5A_65, 5F_65). For poppel var H? generellt
intermediar till hog (Tabell 9). Egenskaperna for tillvixt och stamkvalitet hade med négra
fa undantag intermediar till hog H2. Materialgrupp (d;) i den statistiska modellen 1 var
ofta signifikant for 6verlevnad och tillvixt. H2 minskade generellt nir den baserades pé
den statistiska modellen dar materialgrupp (d)) ingick. For de sydliga poppelférsoken

var exempelvis medelvirdet for H2 for 6verlevnad 0,33 dar 4, inte ingick och 0,26 dar d;
ingick i modellen. I de nordliga férs6ken var motsvarande H2 virden 0,23 respektive 0,11.
For de sydliga hybridaspforsoken var motsvarande viarden 0,36 respektive 0,27 for hgjd
och 0,29 respektive 0,18 for diameter. Den genetiska variationen (CVg) skattades for hojd
och diameter och var generellt intermediér till hog (Tabell 9).
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Tabell 9. Genetiska parametrar for olika egenskaper, férsok och tradslag dar “N_Obs” = Totalt antal observationer,
“N_Klon” = Antal kloner, “Mv” = Aritmetiskt medelvirde, “H2” = Heritabilitet, “s.e.” = Medelfelet till heritabilitet,
“CVg” = Genetisk variationskoefficient i %, Pr>F = Signifikansnivan fér materialgrupp och H2_G = Heritabilitet enligt
den statistiska modellen dar materialgrupp ingar.

Frsk Hybridasp Poppel

N Obs NKion Mv HY se. CVg P>F H G NObs NKon Mv H se C/; P>F H G
Lev7 (%)
1A_56 526 83 91 0,08 0,04 0,0025 0,04 357 66 68 0,20 0,05 <0,0001 0,13
1F_56 517 83 81 0,05 0,03 0,0402 0,03
2A_58 483 82 93 0,21 0,05 0,0027 0,16 218 31 51 0,44 0,08 <0,0001 0,25
2F 57 461 82 75 0,07 0,04
3A_60 447 71 61 0,05 0,03 0,0181 0,03 207 27 70 0,38 0,09 0,0894 0,34
3F_60 461 71 93 0,02 0,03 0,9291 0,03 216 27 80 0,30 0,08 0,9014 0,32
4A_63 607 71 48 0,09 0,04 0,0262 0,08
4F 63 606 70 68 0,06 0,03 0,0081 0,03
5A_65 550 71 55 0,24 0,05 <0,0001 0,10 387 51 12 0,29 0,06 0,0002 0,18
5F 65 565 69 80 0,21 0,06 <0,0001 0,13 389 50 30 0,17 0,05 <0,0001 0,04
H7 (dm)
1A_56 481 83 91 0,54 0,05 12,9 <0,0001 0,37 244 66 89 0,37 0,07 10,1 0,2157 0,37
1F_56 356 83 55 0,41 0,06 16,7 0,0025 0,35
2A 58 447 82 112 0,40 0,05 11,0 <0,0001 0,26 109 31 101 0,48 0,10 12,9 0,0591 043
2F 57
3A_60 272 71 57 0,26 0,07 16,5 0,0018 0,18 144 27 46 0,43 0,10 19,4 0,0595 0,38
3F_60 430 71 47 0,21 0,05 18,0 0,0049 0,16 172 27 37 0,09 0,06 10,2 <0,0001 0,06
4A_63 293 66 43 0,43 0,07 22,1 0,2675 0,43
4F 63 410 67 34 0,39 0,07 253 0,0615 0,37
5A_65 305 63 35 0,41 0,07 24,9 0,0857 0,40 48 15 30 - 0,0682 -
5F_65 453 63 54 0,34 0,06 157 0,7469 0,36 116 29 23 0,13 0,10 157 0,6185 0,15
D7 (mm)
1A_56 481 83 82 0,39 0,05 18,2 <0,0001 0,21 244 66 89 0,36 0,07 182 0,0384 0,33
1F_56 356 83 51 0,27 0,06 184 0,0101 0,23
2A 58 451 82 96 0,44 0,05 18,6 <0,0001 0,27 111 31 104 0,59 0,09 26,8 0,0391 0,53
2F 57 347 82 47 0,37 0,06 23,3
3A_60 272 71 45 0,22 0,07 21,8 0,0017 0,15 144 27 41 0,42 0,09 30,9 0,1475 0,39
3F_60 421 71 31 0,08 0,04 16,0 0,0195 0,06 168 27 27 0,07 0,05 150 0,0265 0,03
4A_63 287 66 37 0,37 0,07 26,0 0,8320 0,38
4F 63 374 67 26 0,29 0,07 28,6 0,0182 0,26
5A_65 289 63 25 0,37 0,08 356 0,3189 0,38 44 14 21 - 0,3665 -
5F 65 448 63 44 0,33 0,06 22,5 0,6009 0,34 88 27 14 0,44 0,14 458 0,0741 0,36
Rak7 (1-9)
1A_56 481 83 7,7 0,30 0,05 0,0092 0,26 244 66 7,4 0,05 0,04 0,0612 0,03
1F_56 351 83 6,3 0,07 0,04 0,0845 0,06
2A_58 445 82 6,6 0,11 0,04 0,3455 0,10 109 31 57 0,15 0,09 0,6450 0,17
2F 57 265 82 5,2 0,14 0,06
3A_60 241 71 58 0,27 0,07 0,017 0,22 128 27 50 0,08 0,08 - -
3F_60 325 71 53 0,22 0,06 0,0658 0,20 114 27 48 0,17 0,10 0,0164 0,08
4A_63 233 61 50 0,30 0,11 0,3655 0,31
4F 63 280 63 50 - -
5A_65 200 47 50 0,45 0,09 0,0381 0,41 25 11 50 0,46 0,37 0,1337 0,22
5F 65 420 63 5,0 0,30 0,07 0,2960 0,28 31 15 51
Gre7 (1-9)
1A_56 481 83 58 0,29 0,05 0,0631 0,27 244 66 51 0,51 0,07 0,0067 0,47
1F_56 351 83 5,55 0,09 0,05 0,8088 0,10
2A 58 445 82 6,0 0,23 0,05 0,0515 0,20 109 31 51 0,22 0,11 0,5864 0,26
2F 57 265 82 4,8 0,20 0,07
3A_60 241 71 52 0,29 0,07 0,1874 0,28 128 27 36 031010 0,3843 0,32
3F_60 328 71 54 0,31 0,06 0,2111 0,30 114 27 38 0420,10 0,553 0,43
4A_63 233 61 5,0 0,23 0,08 0,7256 0,24
4F 63 281 63 5,0 0,22 0,07 0,0703 0,19
5A_65 201 47 50 0,40 0,09 0,6981 0,40 25 11 51 0,07 0,21 0,3369 -
5F 65 420 63 5,0 0,38 0,08 0,6313 0,41 31 15 52 0,04 0,26 0,6819 0,10
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De genetiska korrelationerna (rg) mellan egenskaper inom respektive forsok (Tab. 10)
var for hybridasp:

a) mycket starka (0,91 - 1,00) mellan héjd ar fyra och sju,

b) starka (0,79 - 0,91) mellan h6jd och diameter métta &r sju,

¢) framst svaga till intermediara och med varierande tecken i de fall

dar rg mellan tillvaxt och rakhet respektive grenighet var signifikanta.

Motsvarande korrelationer (rg) for poppel skattades med nagra fa undantag endast for
de sydliga forsoken och var:

a) intermediira till starka (0,62 - 0,88) mellan hojd ar fyra och sju,

b) starka (0,77 - 0,92) mellan h6jd och diameter métta ar sju,

¢) framst intermediéra till starka och med varierande tecken i de fall
dar rg var signifikant mellan tillvaxt och rakhet respektive grenighet.

Tabell 10. Genetiska korrelationer (rg) mellan olika egenskaper inom samma forsok. Fetstilta varden ar signi-
fikanta pa 5%-nivan. Korrelationer dar den statistiska modellen inte konvergerade, dvs den slutférdes inte pa
ett korrekt satt, ar understrukna.

Tabell 10a. Hybridasp

Forsok

1A_56 1F_56 2A_58 2F_57 3A_60
Egensk. H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7
H4 091 0,76 -0,33 -022 0,92 0,82 0,73 0,53 0,95 0,81 -0,11 -0,24 0,95 042 045 0,94 0,90 -0,02 0,00
H7 0,79 -0,37 -0,13 0,90 0,38 0,27 0,86 -0,30 -0,22 0,89 0,16 0,27
D7 -0,38 -0,51 0,36 0,21 -0,38 -0,54 0,43 0,04 -0,05 -0,15
Rak7 0,30 0,78 0,82 0,21 0,36

Forsok

3F_60 4A_63 4F_63 5A_65 5F_65
Egensk. H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7?7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7
H4 091 082 -0,18 097 0,91 0,99 0,57 0,19 1,00 0,97 025 0,95 0,91 0,01 0,68 0,97 0,90 -0,06 0,40
H7 0,96 -0,07 0,84 0,89 0,53 0,52 0,97 0,00 0,99 -0,21 0,64 0,91 -0,09 0,37
D7 -0,32 0,84 0,54 0,36 -0,17 -0,29 0,46 0,07 0,10
Rak7 0,21 0,55 0,27 -0,38
Tabell 10b. Poppel

Forsok

1A_56 2A_58 3A_60
Egensk. H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7
H4 0,62 0,69 -0,71 -0,50 0,74 0,76 0,49 -0,28 0,88 0,74 0,38 -0,56
H7 0,77 -0,91 -0,49 0,92 0,39 -0,16 0,89 0,84 -0,29
D7 -0,99 -0,81 0,44 -0,29 0,88 -0,33
Rak7 0,74 -0,03 -0,35

Forsok

3F_60 5A_65 5F 65
Egensk. H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7 H7 D7 Rak7 Gre7
H4 0,76 0,64 0,17 0,50
H7 0,90 0,82 0,69 0,85
D7 0,81 0,70
Rak7 0,18 0,97
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Skattningar av genetiska korrelationer (rgg) mellan samma egenskap i olika fors6k med
uppdelning pé sydliga respektive nordliga forsok (Tabell 11a) var for hybridasp i allmén-
het signifikanta, genomgéaende positiva och intermediéra till starka (Lev7: 0.59 — 0.71,
D7: 0.53 — 0.99), Rak7: 0.52 — 0.95, Gre7: 0.44 — 0.98). For poppel var motsvarande rgg
skattningar (Tabell 11b) ofta inte signifikanta, men for de som var signifikanta var rgg
intermediira till starka (Lev7: 0.65 — 0.77, D7: 0.94, Gre7: 0.70 — 0.98). Korrelationer
(rge) mellan sydliga och nordliga forsok (presenteras inte) var med nagra fa undantag
generellt svaga till intermediara och inte signifikanta.

For vissa kombinationer av egenskaper fullfoljdes inte beriakningen av korrelationerna

i AsReml-programmet pa ett korrekt sitt p.g.a. att den statistiska modellen inte kunde
konvergera, vilket bl.a. kan intréffa for egenskaper som har mycket starka samband, d.v.s.
nar rg och rgg ar i det narmaste 1. Dessa rg och rgg viarden ar understrukna i tabellerna 10
och 11.

Tabell 11. Genetiska korrelationer (rgg) mellan forsokslokaler (sydliga respektive nordliga forsok) for olika
egenskaper. Fetstilta varden &r signifikanta pa 5%-nivan. Korrelationer dar den statistiska modellen inte kon-
vergerade, dvs den slutférdes inte pa ett korrekt satt, ar understrukna.

Tabell 11a. Hybridasp

Frsk 1 Frsk 2 Lev7 D7 Rak7 Gre7

IGE se IGE se IGE se IGE se
1A_56 1F_56 0,84 0,09
1A_56 2A_58 0,99 0,04 0,95 0,17 0,98 0,09
1A_56 2F_57 0,84 0,08 1,00 - 0,79 0,15
1A 56 3A_60 0,75 0,20 0,92 0,10 0,44 0,17
1A_56 3F_60 1,00 - 0,80 0,13 0,71 0,14
1F_56 2A 58 0,77 0,10
1F_56 2F_57 1,00 -
1F_56 3A_60 0,73 0,23
1F_56 3F_60 0,94 0,15
2A 58 2F_57 0,74 0,09 0,93 0,27 0,80 0,16
2A 58 3A_60 0,53 0,21 0,80 0,21 0,44 0,17
2A_58 3F_60 1,00 - 0,68 0,22 0,74 0,15
2F_57 3A_60 0,84 0,23 1,00 0,70 0,18
2F_57 3F_60 0,81 0,14 1,00 - 0,76 0,17
3A_60 3F_60 0,73 0,28 1,00 1,00
4A_63 4F_63 0,68 0,24 0,77 0,15 - 0,62 0,23
5A_65 5F_65 0,86 0,12 0,59 0,17 0,41 0,21 0,56 0,17
5A_65 4A_63 0,63 0,19 0,70 0,16 0,43 0,22 0,70 0,23
5A_65 4F_63 0,71 0,21 0,66 0,17 - 0,65 0,19
5F_65 4A_63 0,59 0,20 0,93 0,10 0,52 0,21 0,96 0,13
5F_65 4F 63 0,39 0,28 0,78 0,13 - 0,51 0,20
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D7, %

Tabell 11b. Poppel

Frsk 1 Frsk 2 Lev7 D7 Rak7 Gre7

Tge se TGe se IGe se IGe se
1A_56 2A 58 0,39 0,35 0,15 0,31 0,95 1,40 0,52 0,38
1A_56 3A_60 0,37 0,36 0,13 0,50 0,23 0,93 0,42 0,27
1A_56 3F_60 0,54 0,28 0,34 0,30 0,98 1,14 0,19 0,33
2A_58 3A_60 0,67 0,17 0,67 0,35 0,71 0,38 0,70 0,25
2A_58 3F_60 0,77 0,13 0,94 0,08 1,00 - 1,00 -
3A_60 3F_60 0,65 0,18 0,53 0,37 1,00 - 0,98 0,12
4A 63 4F_63 0,77 0,14

GENOTYPSKATTNINGAR

Genotypskattningar, d.v.s. individuella klonvarden for olika egenskaper redovisas
forsoksvis for de ca 50 % bista klonerna i bilaga 1—4 for egenskaper dar H2>0,06.
Genotypvardena redovisas som relativa virden (%), d.v.s. i relation till medelvardet i

respektive forsok.

For diameter (D7) berdknades ett sammanvagt genotypvarde baserat pa alla sydliga
respektive nordliga forsok med undantag for de nordliga poppelforsoken. De illustreras
ifigurerna 4—6. Varje stapel representerar en enskild klons genotypvirde, dar genom-
snittet for alla kloner ar 100. Det framgar att det finns kloner som ar betydligt battre dn
genomsnittet inom alla materialgrupper, vilket kan utnyttjas for selektion av de allra
bista till odling i olika omraden. Ett forslag pa urval av kloner ges for hybridasp och

poppel i bilagorna 1—4.
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Figur 4. Sammanvagda genotypvarden for diameter (D7, relativa BLUP-varden) for respektive hybridaspklon i
de sex sydliga forsoken fordelade inom materialgrupp. Genomsnittet for alla kloner ar 100, d.v.s. kloner med
ett genotypvarde 6ver 100 ar battre an genomsnittet. Observera att y-axeln inte utgar fran vardet 0.
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Figur 5. Sammanvagda genotypvarden for diameter (D7, relativa BLUP-varden) for respektive hybridaspklion
i de fyra nordliga forsoken fordelade inom materialgrupp. Genomsnittet for alla kloner ar 100, d.v.s. kloner
med ett genotypvarde 6ver 100 ar battre an genomsnittet.
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Figur 6. Sammanvagda genotypvarden fér diameter (D7, relativa BLUP-varden) for respektive poppelklon i
fyra sydliga forsok (1A_56, 2A_58, 3A_60, 3F_60) fordelade inom materialgrupp. De belgiska klonerna avser
dock enbart genotypvarden fran forsok 1A_56. Genomsnittet for alla kloner &r 100, d.v.s. kloner med ett
genotypvarde 6ver 100 ar battre an genomsnittet. Observera att y-axeln inte utgar fran vardet 0.
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Diskussion

FENOTYPISK ANALYS

Overlevnad

Overlevnaden for hybridasp var i princip bittre i alla forsék jamfort med poppeln, dir
de nordligaste forsoken visade extremt 1ag 6verlevnad for poppeln (Tab. 5). Konkurrens
fran gras och orter kan ha stor betydelse for 6verlevnaden, speciellt pa tidigare akermark
(Czapowskyj & Safford 1993). Férutom 6kad konkurrens om vatten, ljus och naring kan
det uppstd mekaniska skador. Dessutom skapar en riklig vegetation en gynnsam miljo
for sork, som kan orsaka allvarliga skador pa plantorna (Hytonen & Jylha 2008). Skador
av sork och delvis dven av hare var ett problem i de nordliga forsoken och da speciellt i
4A_63, dir vegetationen var mycket riklig trots herbicidbehandling dret innan etabler-
ingen. Skadorna ledde till att 30 cm ldnga gnagskydd sattes pa varje planta, vilket resul-
terade i att skadorna darefter var relativt obetydliga. Sorkskador var ocksa den framsta
anledningen till den relativt sett l4ga 6verlevnaden bade for hybridasp och poppel i
3A_60. Sorkskador kan saledes vara en faktor som forklarar den generellt simre Gver-
levnaden i detta och i de nordliga forséken, men inte skillnaden mellan de bada trad-
slagen.

En faktor som kan ha betydelse for savil 6verlevnad som tillvixt &r markens surhetsgrad
(pH), som i forsoken (Tabell 1) varierade mellan 4,9 — 7,9 i jordbruksmark och mellan
4,2 — 7,8 i skogsmark. Lagst pH (4,2) uppmittes i forsok 1F_56 dar endast enstaka
popplar hade 6verlevt efter sju ars tillvixt (Tabell 5). Overlevnaden var #ven extremt
dalig for poppel i det ndrmaste nordliga forsoket pa skogsmark (2F_57), som ocksa

hade ett relativt l1agt pH (4,8). I 3F_60 (skogsmark), det allra nordligaste av de sydliga
forsoken, var bade 6verlevnaden (80 %) och pH (7,8) hoga. Forsoksmarkerna i 1F_56
och 2F_57 var bada vil forberedda infor plantering (inverterad markberedning) och det
var inga problem med sork eller viltskador. Marken i 2F_ 57 var dock till skillnad frén den
i1F_56 vildigt heterogen (stenig, smakuperad med varierande jorddjup). Detta i kombi-
nation med markens pH och frostskador (se avsnittet Tillvdxt nedan) dr de mest troliga
orsakerna till poppelns daliga 6verlevnad i 2F_57. 1 1F_56 kan den daliga 6verlevnaden
framst forklaras av det mycket 1dga pH-viirdet. Overlevnaden for hybridasp i dessa forsok
skilde sig inte markbart fran de andra sydliga forsoken, vilket indikerar att den i jam-
forelse med poppel inte ar lika kinslig for 1dga pH-varden.

Att pH har stor betydelse for plantans utveckling har bl.a. visats i en studie av Bohlenius
m.fl. (2016), diar samtliga poppelplantor dog och alla hybridaspplantor éverlevde pa
skogsjord med pH 3,5 och 4,0. Tillviaxten for poppel hade ett optimum for pH omkring
5,5 — 6,5 medan hybridaspens optimum var betydligt bredare 4,0 — 7,0. Enligt forfattarna
péaverkar laga pH-varden tillgdngligheten av aluminium i jorden, vilket kan ge en toxisk
effekt pa plantorna. I en annan studie (Eriksson & Lindsj6 1981) begriansades tillvixten
for Salix och poppel vid pH virden mellan 3,8 — 4,3 och ett pH 6ver 5,0 gav en acceptabel
tillvaxt. Resultat frén Hjelm och Rytter (2016) visar ocksé att pH har en signifikant effekt
pa poppelns tillvaxt.

I de nordliga férsoken ar det fraimst 5F_65 som har ett 1agt pH-virde (4,4), men hir ar
effekten pa overlevnaden for poppel inte lika markant som i de sydliga forsoken. Det ska
ocksé noteras att det hoga pH-vardet (7,8) i 3F_60 tyder pa att marken anvéants som
hagmark eller liknande innan den generation gran planterades, som sedan avverkades
infor planteringen av hybridasp och poppeln.
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En hog mortalitet kan ocksé orsakas av att odlingsmaterialet ar daligt anpassat till det
lokala klimatet. Detta ar en faktor som okar i betydelse desto ldngre norrut man kommer
och den ar extra viktig for poppel som ar ett nyligen introducerat tradslag och darmed
inte anpassats till det svenska klimatet. I studien av Stener och Westin (2017) redovisas
resultat fran de fyra forsta dren fran samma forsoksserie som i denna rapport. Dar fram-
gér att mortaliteten var stor under vintern mellan den forsta och andra tillvaxtsasongen
for att darefter vara relativt stabil. Detta verifieras dven i denna studie for hybridasp i alla
forsok, d.v.s. efter sju ars tillvaxt var 6verlevnaden i stort sett oférandrad jamfort med
den efter fyra ar, forutom i 2F_57 dar 6verlevnaden minskade fran 76 % till 61 %. Den
svaga genetiska effekten for 6verlevnad (H2 = 0,05, Tabell 9), indikerar att detta fraimst
orsakats av olika miljofaktorer (se diskussion ovan). For poppeln har dock 6verlevnaden
reducerats mer eller mindre kraftigt mellan fjairde och sjunde tillvixtaret i flertalet f6rsok.
Poppeln ger alltsa ett mer instabilt intryck, vilket kan forklaras av klimatiska arsvaria-
tioner i kombination med en bristfillig klimatanpassning. Foljaktligen bor poppel foljas
upp under en langre tidsperiod dn hybridasp for att ge tillforlitlig information inf6r ett
urval av bra individer till skogsodling.

Tillvaxt

Det var endast i tva av de sydliga forsoken (1A_56, 2A_56) dar tillvaxten som forvantat
var hog for bade hybridasp och poppel medan den var medelmattig (totalhdjd 5—6 m

efter sju ars tillvaxt) i de fyra 6vriga (Tabell 5). Sannolikt har de heterogena markfoérhall-
andenai2F 57 och ldga pH-viarden i 1F_56 och 2F 57 haft en negativ effekt pa tillvaxten.
Men aven 3A_60 och 3F_60 har en medelmattig tillvaxt, och dar ar pH hogt (ca 7,8).
Visserligen indikerar resultaten fran Bohlenius m.fl. (2016) och Ericsson och Lindsjo
(1981) att maxvirdet for tillvaxtoptimum ligger runt pH 7, men det ar inte troligt att
tillvaxten skulle minska kraftigt p4 marker med hogre pH-varden. Brist pa vatten kan
vara en begransande tillvaxtfaktor, speciellt i sydostra Sverige, vilket undersoktes via
nederbordsdata fran SMHI:s (http://opendata-download-metobs.smhi.se/explore)
klimatstationer i Vixjo (lat 56,85, long 14,83) och Risinge (lat 60,18, long 18,23). Nédgra
tydliga indikationer utifran dessa data kunde dock inte pavisas. Forflyttningseffekter,
d.v.s. att sydliga kloner vixer simre lingre norrut p.g.a. simre klimatanpassning skulle
kunna vara en forklaring, men har i denna studie (se nedan) konstaterats vara marginella.
Problem vid etableringen med gris och sork himmar ofta tillvaxten initialt, vilket nimnts
ovan, men savida inte skadorna dr vildigt allvarliga brukar plantorna aterhdmta sig
varvid tillvixten okar rejilt efter ndgra ar. Inledningsvis nir plantorna ar sma dr de ocksa
mer utsatta for frostskador men denna skaderisk minskar successivt med tradets hojd.

I en studie av Stener och Westin (2018) beskrivs tva liknande genetiska faltforsok med
hybridasp och poppel, vilka planterades viren 2015 pa f.d. jordbruksmark. Det ena ligger
ca fem mil vister om 3F_60 och 3A_60. Dir var 6verlevnaden for hybridasp jamfort
med ett mer sydligt parallellforsok (latitud 58) densamma (98 %) men sdmre for poppel
(48% resp. 98%) efter tva ars tillvaxt. Dessutom var héjdtillvaxten 30 % samre i det mer
nordliga forsoket for bada tradslagen. Den daliga utvecklingen forklarades med ett kéarvt
temperaturklimat med minusgrader bade i maj (vecka 18), juni (v. 22—24), augusti (v. 32)
och september (v. 37, 39). Detta kan ocksé vara en rimlig forklaring till den medelméttiga
tillvaxten for de flacka omrédena runt Harg (3A_60 och 3F_60), Toftaholm (2F_57)

och dven i de mer nordliga forsoken. For att kontrollera tillvixtens utveckling over tid
sammanstilldes tillvixtdata i tabell 6. Dar framgar att den arliga hojdtillvixten
(Hx7-Hx4, Tabell 6) har 6kat de sista tre dren i samtliga forsok och for bada tradslagen.
Tillvaxtokningen i de simst vixande sydsvenska forsoken ar i absoluta matt relativt
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méttlig men procentuellt sett ganska stor. Motsvarande 1aga medelhojder efter ca sju érs
tillvaxt har tidigare uppmatts i tre av totalt 14 dldre klontester med hybridasp (Stener,
2004a, 2010) dar den slutliga medelproduktionen vid ca 20 ars dlder sedan uppmittes till
omkring 20 m3sk per ha och ar. Det ar alltsa for tidigt att doma ut dessa vaxtplatser som
daliga.

Vi har idag relativt dalig kinnedom om vilka markforhallanden (jordart, niaringsinne-
héll m.m.) som krévs for att hybridasp och poppel ska vixa riktigt bra. For att underlatta
valet av marker vid skogsodling av hybridasp och poppel bor darfor nya studier initieras.
Exempelvis i form av mer kontrollerade tillvaxtstudier och/eller via studier i praktiska
planteringar dar tillvixten varit bade bra och mindre bra.

Om standortsforhallandena ar bra pekar resultaten pa att hybridasp och poppel har
ungefir samma tillvixtkapacitet, &tminstone efter sju ars tillvaxt i falt (Tabell 5). Att till-
vixten generellt sett var hogre pa jordbruksmark #n pa skogsmark ar logiskt med tanke
pa att markerna skiljer sig i bordighet (Tabell 7). Den hogre tillvaxten i 5F_65 jamfort
med 5A_ 65 beror pa olikheter i standortsférhéallandena. Forsoket pa skogsmark (5F_65)
utgors av en sydsluttning medan 5A_ 65 pa jordbruksmark strax intill, ligger lagre i
terrangen. Darmed ar 5A_65 mer utsatt for frost vilket inverkat negativt pa tillvixten.
Den gynnsamma stindorten i 5F_65 gor att medeltillvaxten for hybridasp ligger pa
ungefiar samma niva som i fyra av de sydsvenska forsoken. Det finns stora arealer ned-
lagda jordbruksmarker som kan bli foremal for energiproduktion med hybridasp och
poppel i Sverige. Risken for frostskador dr da en viktig aspekt att ta hansyn till. Att Gver-
levnaden inte visar ndgot tydligt monster for skogsmark kontra jordbruksmark ar mycket
avhangigt hur man lyckats med att hélla vegetationen, och darmed ocksa sorkpopula-
tionen, i schack.

Materialgrupper, klinal trend

Forsoken ar spridda fran latitud 55,7° till 64,8°, vilket innebar en stor variation i klimat-
forhéllanden. Att tillvaxt och 6verlevnad tenderar att minska med 6kad latitud (Figur 2
och 3) ar darfor inte forvanande, speciellt mot bakgrund av att materialet som ar gemen-
samt for alla forsok till stor del utgors av kloner som ar avsedda for sodra Sverige. For de
sex sydliga forsoken ar dock den klinala trenden for hybridasp mycket svag for 6verlevnad
och svag for tillvaxt. Det indikerar att de sydsvenska klonerna kan anvindas upp till ca
latitud 60°, vilket 6verensstimmer med den nuvarande rekommendationen. Det gick inte
att studera eventuella klinala samband for poppel p.g.a. att 6verlevnaden varierade kraft-
igt mellan olika forsok, men anvindningsrekommendationer for poppel tas upp i avsnittet
“Klonurval”. Det dr dock uppenbart att poppelkloner som ar avsedda for sédra Sverige
inte ska anviandas i norra Sverige. Finsk hybridasp rekommenderas idag pa milda lokaler
inorra Sverige vilket stods av resultaten i Tabell 8a och av Figur 2 och 3. Daremot verkar
finsk hybridasp vara ett inoptimalt val for tillvixt i sodra Sverige (Tabell 8a, Figur 2, 3).

Den laga 6verlevnaden for poppelgruppen Sv_S_Kom (Tabell 8b) orsakas av atta specifi-
ka kloner (Bilaga 3). Ingen av dessa rekommenderas for fortsatt anvindning forutom klon
S23K9040086, som har en bra 6verlevnad i de 6vriga forsoken (Se avsnitt Klonurval).

Det dr anmérkningsvirt att de sydsvenska grupperna Sv_S_Kom och Sv_S_Ny inte
skiljer sig i tillviaxt fran de mer nordliga grupperna i det nordligaste férsoket 5F_65
(Tabell 8a). De har dessutom acceptabel 6verlevnad (78 resp. 64%). Detta indikerar att
hybridasp ar relativt okénslig for forflyttning langt norrut, under forutséttning att
véxtplatsen har ett lokalklimatiskt gynnsamt lige.
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Vid jamforelser av de olika materialgrupperna ska man notera att de finska, lettiska och
tyska hybridaspklonerna inte forokades i samma plantskola som det Gvriga materialet.
Detta kan ha haft inverkan pa 6verlevnad och tillvixt de forsta aren efter etableringen
men bor nu efter sju ar vara timligen marginella.

De italienska poppelklonerna har i princip inte 6verlevt alls. Det berodde inte pa att de
var i full vaxt nar de planterades eftersom Gverlevnaden var relativt bra efter den forsta
tillvaxtsasongen. Exempelvis levde ca 70 % i 1A_56 hosten 2010. Det dr sannolikt klimat-
iska effekter darefter som varit avgorande for resultatet.

GENETISKT INFLYTANDE

Overlevnaden var generellt svagt genetiskt styrd (H2 <0,10, Tabell 9) for hybridasp
forutom i 2A_ 58, och i de tva nordligaste forsoken dar den var intermediart styrd.
Poppeln var dock genomgaende intermediart till starkt styrd. Resultatet i 2A_58 beror
helt och hallet pa den laga Gverlevnaden for de tyska klonerna. Om det tyska materialet
exkluderas, uteblir den genetiska effekten fullstindigt. Att 6verlevnad &ar svagt genetiskt
kontrollerad i sdra Sverige har visats i tidigare i studier (t.ex. Stener & Karlsson 2004).
Det innebar att 6verlevnad inte dr en sé viktig egenskap vid foradling och urval av
odlingsvirda kloner i sodra Sverige, men den ska dnda héllas under uppsikt. I norra
Sverige dar klimatet ar kirvare ar dock 6verlevnad av stor betydelse och dar har den ocksa
en stark genetisk effekt (Tabell 9). Overlevnad ir en viktig egenskap vid forddling av t.ex.
gran, tall och bjork i norra Sverige (Rosvall m.fl. 2001), vilket séledes aven ar fallet for
hybridasp. Att 6verlevnaden for poppel var mer genetiskt styrd dn for hybridasp ar logiskt
med tanke pé att det 4r en introducerad art som inte Ar anpassad till virt klimat. Overlev-
nad ar saledes en mycket viktig egenskap att ha kontroll pé vid foradling av poppel i hela
Sverige.

Tillvaxt (h6jd, diameter) visade generellt en intermediar till stark genetisk kontroll
(Tabell 9) for bada tradslagen. Skattningen av heritabilitet kan dock bli systematiskt
overskattad om materialet ar heterogent t.ex. dar ursprunget skiljer sig mycket for olika
kloner. Det bekriftas i denna studien dar det genetiska inflytandet minskade nir mate-
rialgrupp infordes i den statistiska modellen (se avsnittet Genetisk analys). Trots allt
verifieras har tidigare resultat om intermediér till stark genetisk kontroll, d.v.s. H? skatt-
ningarna var exempelvis pa samma niva som i Einspahr m.fl. 1963, 1967; Ilstedt 1996;
Stener och Karlsson 2004. Den genetiska variationen mellan kloner for tillvaxt var ocksa
betydande (CVG, Tabell 9) och 1ag pad samma niva som t.ex. i studien av Stener och
Karlsson (2004). Den genetiska kontrollen och variationen ar generellt si pass stor att
det finns goda forutsittningar for ett urval av kloner med bra tillvixt och stamkvalitet.

GENETISKA KORRELATIONER

Ju tidigare man kan gora ett tillforlitligt urval av kloner desto snabbare kan man via
foradling fa fram ett allt battre odlingsmaterial. De starka till mycket starka genetiska
korrelationerna (rg 0,91 — 1,00) mellan h6jd ar fyra och sju och mellan héjd och diameter
(rg 0,79 — 0,91) indikerar att ett urval av bra vixande hybridaspkloner kan goras redan
efter fyra ars tillvaxt i falt (Tabell 10a). Detta 6verensstimmer med resultat fran tidigare
studier av hybridaspkloner i sdra Sverige (Stener & Karlsson, 2004). Invandningen mot
ett sddant tidigt urval ar att eventuella skador av stamkrifta (Entoleuca mammatum) inte
hunnit utvecklas. Stamkrafta, som dr en mycket allvarlig patogen pa hybridasp, ar vanli-
gen fullt utvecklad vid 10—15 ars alder. Av just den anledningen bor man saledes avvakta
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med ett definitivt urval till dess stamkraftan gett sig till kinna. Urvalet skulle dock kunna
goras tidigt om man kan f& fram en tillforlitlig artificiell metod for resistenstestning
(Stener & Westin, 2015a). For poppel var motsvarande genetiska korrelationer (Tabell
10b) nagot svagare (1 0,62 — 0,92) &n for hybridasp. Detta i kombination med att 6ver-
levnaden over tiden ar instabil (se ovan) gor att ett tidigt urval inte rekommenderas for
poppel. Det giller bade i sodra och definitivt i norra Sverige dar poppel har stora problem
med klimatanpassningen.

For béade tillvaxt och stamkvalitet var de genetiska korrelationerna (rg;) mellan de olika
sydliga respektive nordliga hybridaspforsoken intermediira till starka (Tabell 11a). Det
innebdr att klonerna vixer pa likartat sitt och att klonernas rangordning ar relativt stabil
i olika miljGer, d.v.s. man kan anvinda samma kloner pa jordbruksmark och skogsmark
och inom hela sodra (upp till ca latitud 60°) respektive norra (latitud 60° - 65 °) Sverige.
Motsvarande svaga samband mellan milj6 och genotyp har presenterats av t.ex. Li och
Wyckoff (1993) och Stener och Karlsson (2004).

De forsoksvisa korrelationerna (rgg) mellan sydliga och nordliga hybridaspforsck
(presenteras inte) var ofta svaga och inte signifikanta, vilket till stor del beror pa relativt
fa gemensamma kloner och fa individer per klon. Férsok 4F_63 hade dock genomgéaende
signifikanta, intermedidra korrelationer med de sydliga forsoken. Det indikerar att vissa
kloner som &r avsedda for sodra Sverige dven kan anviandas langre norrut (se avsnitt
Klonurval).

For poppel var méanga rg; skattningar betydligt svagare och inte signifikanta vilket beror
pé ett relativt tunt testmaterial (f& kloner och fa individer per klon). Eftersom poppeln
generellt sett verkar ha storre problem med den klimatiska anpassningen dn hybridasp
sé ar det inte osannolikt att det finns en interaktion mellan olika miljéfaktorer och klon,
d.v.s. att vissa kloner vixer battre an andra i specifika miljoer. Det som talar emot det &r
resultatet for forsok 2A_ 58 (jordbruksmark) och 3F_60 (skogsmark) dar rq for ver-
levnad och tillvixt var 0,77 respektive 0,94. Hur som helst saknas underlag fér urval

av poppelkloner till specifika miljoer i sodra Sverige (se avsnitt Klonurval), och detta ar
négot som man far arbeta med i framtida studier.

De genetiska sambanden for stamkvalitetsegenskaperna var inkonsekventa (Tabell 10)
Det fanns séledes ingen tydlig tendens att kloner som véxte bra ocksa var raka eller hade
bra grenighet, vilket kan vara kopplat till specifika forsoksvisa miljoforhallanden. Dar-
emot tenderade rakhet generellt innebéra att dven grenigheten var bra och vice versa
(Tabell 10). Det forra resultatet forsvirar den praktiska foradlingen om syftet ar att ta
fram kloner som kombinerar bra tillvixt med bra stamkvalitet. Det gar dock alltid att
hitta specifika individer som kombinerar dessa egenskaper pa ett acceptabelt satt men det
innebér da att man far kompromissa vid urvalet. Tillvaxtokningen blir sdledes mindre om
man samtidigt méste ta hansyn till stamkvalitet vid urvalet, men det totala ekonomiska
vardet okar.

KLONURVAL

Den stora klonvariationen for olika egenskaper (Tabell 9, Figur 3—5) har utnyttjats for
urval av de allra basta klonerna utifran 6verlevnad och tillvaxt (Bilaga 1-4).

For odling av hybridasp i sodra Sverige finns idag 23 selekterade kloner som alla ar regi-
strerade i Skogsstyrelsens rikslangd. En del av dessa har konstaterats vara kansliga for
kraftskador (Urv=Krifta, Bilaga 1) och ska definitivt inte anvindas. De kloner som i forsta
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hand ska anvindas pa milda lokaler i Gotaland och sddra Svealand 4dr de som markerats
med "x” i kolumnen "Urv”, Bilaga 1. Det ar totalt 18 kloner varav tre inte ar registrerade i
rikslangden. Detta urval kan kompletteras med ytterligare tre kloner (Urv=(x), Bilaga 1)
vars tillvaxt relativt de 6vriga dr ndgot simre men trots allt inte dalig. Dessutom finns det
20 nya, lovande kloner ("Kand" i bilaga 1) som efter ytterligare testning i falt och efter test

av kriftresistens kan bidra med fler odlingsvarda kloner inom ca fem ar.

Anvindningen av de 18—21 rekommenderade klonerna kommer inte att leda till ndgra
storre produktionsokningar jamfort med det odlingsmaterial som anvinds idag. Den
tidigare skattningen om en medelproduktion pa ca 25 ms3sk, per ha och ar under ca 25

ars omloppstid ar fortfarande realistisk for hybridasp pa bordiga marker i sodra Sverige
(Stener 2010, Rytter & Stener 2014). Det &r forst ndr man borjar anvinda de allra basta av
de nya kandidaterna som produktionen skulle kunna hdjas ytterligare.

Fram till nu saknas ett selekterat hybridaspmaterial for norra Sverige (norra Svealand och
norrut). Det ar finsk hybridasp som har rekommenderats, men resultaten i denna studie
visar att odlingsmaterialet kan forbéttras. Ett urval av de basta klonerna (Mv-Urval,
Bilaga 2) ger samma Gverlevnad men betydligt battre tillvaxt 4n det finska materialet. I
det foreslagna urvalet ingér grupperna Sv_N (6 st), Finl (8 st), Sv_S_Ny (1 st) och Sv_S__
Kom (3 st), d.v.s. fyra kloner som egentligen dr avsedda for sodra Sverige. De har en 6ver-
levnad och tillvaxtrytm som inte avviker fran de 6vriga klonerna vilket gor att de viljs
aven for mer nordlig anvandning. I norr ar det dock extra viktigt att man valjer klimatiskt
milda odlingsplatser, d.v.s. sidana som inte ar specifikt utsatta for frost. Med undantag
for klonerna i gruppen Sv_S_ Kom, har vi dalig kinnedom om de nordliga klonernas
resistens mot stamkrafta, sd detta maste foljas upp. Tills vidare ar det dock dessa 18
kloner som rekommenderas for norra Sverige.

I sodra Sverige har man sedan tidigare selekterat ett odlingsmaterial med poppelkloner
utifran resultat i dldre poppelforsok (Stener 2004b). Dessa kloner ingar i gruppen
”Sv_S_Kom”. I nyligen genomforda resistenstester av bladrost (Melampsora larici-
populina) och bakteriekrifta (Xanthomonas populi) har man konstaterat att det endast
ar fem av dessa 16 kloner som har acceptabel resistens (Stener, 2015b). Bladrost och
bakteriekrifta hor till de mest allvarliga patogenhoten mot poppelodlingar (Isebrands &
Richardson 2014). Visserligen har bakteriekrifta, vad vi kdnner till, &nnu inte observerats
i Sverige, men eftersom den ar mycket allvarlig pa kontinenten, sa bor den i forebyggande
syfte ingd som en urvalsfaktor dven for det svenska odlingsmaterialet.

Enligt de nya resultaten i bilaga 3, ar det nu bara tre poppelkloner S21K0940061

(mer kidnd som OP42), S21K82604 som ar genetiskt identisk med S21K82601 samt
S23K9040086 som i forsta hand rekommenderas for odling i sodra Sverige pa milda
lokaler upp till Malardalen. De resterande tva klonerna S216PPL54 och S21K766003 som
ar genetiskt identiska samt S23K9040089 ingar numera inte i urvalet p.g.a. délig 6ver-
levnad respektive tillvaxt. I forhéllande till alla testade kloner i de sydliga forsoken har

de tre utvalda klonerna ca 10% (hojd) och 20% (diameter) battre tillvixt, samt en battre
overlevnad och grenighet och ungefar samma rakhet. De ar dessutom resistenta mot tva
av de mest allvarliga patogenerna pé poppel. Den mest anvianda poppelklonen i Sverige ar
OP42 och av de tre utvalda klonerna s& ar det den som vuxit bast (Bilaga 3). Anvandning
av en eller fa kloner kan visserligen ge en hogre produktion, men samtidigt kan konse-
kvensen bli storre vid angrepp av klonbundna patogenskador. Infor en forvantad 6kning
av den odlade arealen med poppel ar det nodviandigt att testa och vilja ut fler bra kloner,
dar bl.a. klonerna med beteckningen "Kand” (kandidatkloner) i Bilaga 3, utgor ett bra un-
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derlag. Dar ingér 23 lovande kloner som vi tidigare inte har nadgon erfarenhet av. Av den
anledningen bor de foljas upp ytterligare nigra ar i forsoken, samtidigt som de testas for
resistens mot de ovan namnda patogenerna, innan de viljs ut for praktisk anvindning,.

Resultaten utifrén de fyra nordliga forsoken ger inget bra underlag for selektion av
odlingsvirda poppelkloner langre norrut (Bilaga 4). I de nordliga forsoken var det

endast i 5F_65 dir poppeln visade en genetisk effekt for tillviaxt (H? ca 0,45, Tabell 9).
For overlevnad fanns en genetisk effekt i 5A_65 och 5F_65 (H? = 0.17, 0.29, Tabell 9). Av
de 10 kloner som hade vaxt battre 4n genomsnittet i 5F_65, var det fyra som tidigare hade
konstaterats vara kiansliga for bladrost och/eller bakteriekrifta (Bilaga 4). I basta fall ar
det nio kloner som kan vara intressanta att testa vidare i nya nordsvenska forsok. Det
finns idag ett poppelmaterial som kan anvindas i mellersta och norra Sverige. Det utgors
av P. trichocarpa kloner och saluférs via STT med det kommersiella namnet "Snowtiger”.
Detta material 4r dnnu inte upptaget i Skogstyrelsens rikslangd, vilket ar en férutséattning
for att det ska fa anvindas pa skogsmark. Daremot kan det anviandas i form av energi-
groda pa jordbruksmark.

I odlingar med specifikt syfte att producera biomassa ingar inte bara stammens biomassa
utan dven grenar, vilket man har mojlighet att ta hansyn till via egenskapen grenighet. I
de fall man vill anvéanda kloner for produktion av timmertrad sd har man ocksd majlighet
att viaga in bade rakhet och grenighet som urvalsegenskaper.
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SLUTSATS

De viktigaste slutsatserna fran studien &r:

Overlevnad var generellt bittre for hybridasp én for poppel, vilket sannolikt
framst beror pa en battre klimatanpassning men ocksa pa en mindre kanslighet
for lagt pH i marken.

For att nd en hog produktion kravs goda standorter i klimatiskt gynnsamma ldgen.
Vid poppelodling bér marken ha ett pH > 5. Det finns indikationer pé att 4ven
hybridaspens tillvixt paverkas av ldga pH, varfor sura skogsjordar bor undvikas
vid odling av hybridasp.

Om stidndortsforhallandena ar bra pekar resultaten pa att hybridasp och poppel
har ungefar samma tillvaxtkapacitet &tminstone efter 7 ars tillvaxt.

Den genetiska variationen och det genetiska inflytandet pa tillvixt och i viss man
pa overlevnad visar att det finns goda majligheter att forbattra dagens odlings-
material genom urval av de genetiskt basta klonerna.

Studien indikerar att ett tillforlitligt urval av hybridaspkloner utifrén 6verlevnad
och tillviaxt kan goras mycket tidigt. Ett definitivt urval bor dock inte goras forran
man har kunskap om klonernas resistens mot stamkrifta, som normalt inte
utvecklas forran efter vid ca 10 ars tillvaxt.

Poppeln ger ett mer instabilt intryck &n hybridaspen med avseende pa 6verlevnad
over tiden, vilket gor att poppel bor f6ljas upp under en langre tidsperiod an
hybridasp infor ett urval av odlingsvarda kloner.

De starka genetiska korrelationerna mellan hybridaspforsoken i sodra Sverige i
kombination med enbart sma forflyttningseffekter for 6verlevnad och tillvéaxt
indikerar att hela sodra Sverige (upp till ca latitud 60°) kan behandlas som ett
odlingsomrade for hybridasp. P4 motsvarande satt indikerar de starka genetiska
korrelationerna mellan hybridaspforsoken i norra Sverige att latitud 60° - 65° i
kustnira omraden kan behandlas som ett nordligt odlingsomrade for hybridasp.
Klimatiskt karva lokaler inom dessa odlingsomraden bor dock undvikas. For
poppel ar resultaten inte lika tydliga, men tills vidare anvands i sodra Sverige
samma odlingsomrade som for hybridasp men med storre vikt pa klimatiskt
gynnsamma lokaler. For rekommendationer i norra Sverige behovs fler faltforsok
med battre anpassade kloner.

Resultaten bekriftar ett urval som gjorts tidigare av 18 hybridaspkloner och 3
poppelkloner f6r anvindning i sodra Sverige. Dessutom finns ytterligare 20
lovande kandidatkloner for hybridasp som ska testas for resistens och for tillvaxt
i falt ytterligare nigra ar innan de kan anvéndas for odling. For norra Sverige har
ett preliminart urval av 18 hybridaspkloner gjorts men f6r poppel kan ingen av de
testade klonerna idag rekommenderas for odling i norra Sverige.

Anvindning av en eller fa kloner kan ge hégre produktion, men samtidigt kan konse-
kvensen bli storre vid eventuella angrepp av klonbunda patogenskador. Miljon i sddana
bestand blir mycket homogen, dir det finns goda spridningsmajligheter for specifika
skadegorare. For hybridasp ser det relativt lovande ut vad avser antalet odlingsvirda
kloner, men forutsatt att odling av poppel i Sverige 6kar, méste arbetet med foradling
och selektion av nya odlingsvirda kloner intensifieras.
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Bilaga 1 Hybridasp, sodra Sverige. Relativa genotypvarden (%) for de 68 basta (D7 (Tot_S) > 89) hybridaspklonerna

fordelade pa fyra egenskaper for respektive férsok samt ett ver forsoken sammanvagt varde (Tot_S) for D7. Klonerna ar

sorterade utifran Tot_S for D7. "M

v, Alla" avser det genotypiska medelvardet fér samtliga 99 testade hybridaspkloner i

sodra Sverige, "Se, Alla" avser medelfelet till genotypvardena,"Abs mv" avser det faktiska medelvardet, "Mv, Kom" avser det

relativa medelvardet for kloner som ingar i

och "Mv_20 bésta

"Mv_Urval" avser relativa medelvardet for de 18 utvalda klonerna
"avser relativa medelvardet for de 20 basta klonerna. | kolumnen "Urv" (Urval) avser "x" = utvald klon som

’

"Sv_S_Kom"

finns regi_strerad i rikslangden, "x (ny)"

klon

kandidatklon, "Krafta"

utvald klon som inte registrerats i rikslangden,"Kand =

med dalig kraftsresistens. Samma siffra i kolumnen "Samma genotyp" avser kloner som &r identiska.
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Bi |aga 2. Hybridasp, norra Sverige. Relativa genotypvarden (%) for de 34 basta (D7 (Tot_N) > 100) hybridaspklonerna
fordelade pa fyra egenskaper for respektive forsok samt ett Gver forsoken sammanvagt varde (Tot_N) for D7. Klonerna ar
sorterade utifran Tot_N for D7. "My, Alla" avser det genotypiska medelvardet for samtliga 68 testade hybridaspkloner i
norra Sverige, "Se, Alla" avser medelfelet till genotypvardena,"Abs mv" avser det faktiska medelvardet, "Mv_Urval" avser
relativa medelvardet for de 18 utvalda klonerna och "Mv_Finl" avser relativa medelvdrdet fér samtliga finska kloner. |

kolumnen "Urv" (Urval) avser "x" = utvald klon, "Lev" = |ag 6verlevnad, "Fa" = fa testade individer av klonen.

Klon Grupp Urv Lev7, % H7, % D7, % Rak7, %
4A_635F 65 5A_694A 634F 63 5F 65 5A 654A 634F 63 5F 65 5A 65 Tot N|[4A_ 63 5F 65 5A 65

S23K8940001 Sv_N X 40 91 88 | 124 128 126 137 | 130 133 142 141 166 | 101 105 110
S21K0940206 Finl X 56 94 56 | 110 124 119 115 | 121 116 138 111 147 ] 101 101 101
S21K894012 Sv_S_Kom x 39 96 55 | 153 129 124 133 | 143 122 119 133 147 | 100 97 77
S23K8940004 Sv_N X 43 95 70 | 129 127 123 126 | 134 122 130 125 147 | 104 113 103
S23K0940490 Sv_N X 53 63 87 | 105 137 109 141 99 130 107 154 145| 101 100 101
S23K0940514 Sv_N X 74 71 45 | 129 109 121 | 135 101 126 140 ] 100 101 101
S21K0940219 Finl X 40 81 8 | 101 115 114 125 | 102 116 117 143 139] 100 101 101
S21K0940213 Finl X 51 96 42 1 133 88 119 116 130 96 120 127 134 110 101 100
S21K0940202 Finl X 53 94 55 | 115 95 115 126 | 123 89 136 128 133 | 100 101 106
S21K0940204 Finl X 40 96 50 | 120 142 125 114 | 108 125 116 103 132| 100 79 100

S21K884012 Sv_S_Kom x 54 79 64 | 104 110 110 129 | 95 139 116 134 130 | 95 95 96
S21K884002 Sv_S_Kom x 56 97 82 | 120 115 116 126 | 119 114 116 129 130| 100 101 101

S21K884042 Sv_S_ Ny Lev| 38 74 23 75 142 104 . 89 143 104 . 129 . 101 .
S$21K0940205 Finl X 44 97 64 9% 114 102 128 | 107 121 97 171 129| 100 101 102
S§23K8940007 Sv_N X 65 88 79 93 118 102 120 | 115 127 105 126 127 | 101 102 101
S23K8940006 Sv_N X 38 90 68 [ 115 111 109 118 | 116 108 118 114 123 | 101 105 102
S§23K0940491 Sv_N Fa| 47 67 44 | 117 . . 122 . . 123 | 100

S21K864010 Sv_S_Kom Lev| 39 59 25 87 140 96 96 92 151 93 78 123 | 101 100
S21K894066 Sv_S_Ny Lev| 41 68 25 | 110 129 100 82 | 111 132 103 69 122| 101 100 .
S$21K0940207 Finl X 46 94 61 106 87 111 114 | 96 102 122 120 121 | 100 101 101

S23K0940497 Sv_N Fa| 55 92 39 97 . 109 . 111 . 109 . 1191 101 101 .
S21K874011 Sv_S_Ny Lev| 31 56 31 . 118 101 104 . 121 101 96 115 . 105 101
S§21K0940214 Finl X 46 97 77 | 114 98 9% 116 | 1256 95 93 133 114 ] 100 103 101

S21K884056 Sv_S_Kom Lev| 48 82 33 | 115 92 101 69 | 121 104 102 74 112 | 100 101 .
S21K874024 Sv_S_Ny Lev| 53 52 31 126 115 97 88 | 118 106 102 83 111| 100 101 101

S21K864012 Sv_S Kom Fa | 49 78 48 | 108 105 107 76 [ 110 102 121 65 111 ] 100 92

S21K0940209 Finl Fa | 44 67 44 . 100 . . . 108 . . 110 . . .
S21K864004 Sv_S_Ny X 64 98 57 | 110 116 116 105 91 113 114 95 109 100 96 101
S21K864015 Sv_S_Kom Lev| 41 73 17 |1 102 98 96 . 116 104 98 . 109 | 101 101

S21K85452 Sv_S Ny Lev| 40 59 51 133 87 89 102 | 127 94 80 141 107 ] 101 101 86

S21K0940218 Finl Fa| 49 91 75 98 115 107 94 89 123 106 89 106 | 100 101 100
S21K0940217 Finl Fa| 47 92 56 | 105 . 100 114 | 98 . 101 111 104 | 100 101 100
S21K8340001 Sv_S_Kom Lev| 37 77 30 94 132 103 121 | 81 126 93 117 101 ]| 100 101 95

S23K0940492 Sv_N Lev| 46 70 43 90 68 99 110 95 87 106 116 101 | 101 100 101

Mv, Alla, % 48 80 55 | 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100
Se, Alla, % 13 14 9 15 16 18 13 22 12

Abs mv 48 80 55 43 34 54 35 37 26 44 25 33150 50 50

Enhet % % % dm dm dm dm | mm mm mm mm_ mm]|(1-9) (1-9) (1-9)
Mv, Urval, % 50 90 66 | 115 115 114 123 [ 116 116 117 129 134 101 100 100
Mv_Finl, % 49 90 66 | 100 94 102 104 | 100 92 104 105 99 | 101 99 101
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Bi |aga 3. Poppel, sédra Sverige. Relativa genotypvirden (%) for de 32 basta (D7 (Tot_S) > 100) poppelklonerna
fordelade pa fyra egenskaper for respektive forsok samt ett ver forsoken sammanvagt varde (Tot_S) for D7. Klonerna

ar sorterade utifran Tot_S for D7. "My, Alla" avser det genotypiska medelvardet for samtliga 66 testade poppelkloner i
sodra Sverige, "Se, Alla" avser medelfelet till genotypvardena,"Abs mv" avser det faktiska medelvardet, "Mv_Urval" avser
relativa medelvardet for de 3 utvalda klonerna. Samma siffra i kolumnen "Samma genotyp" avser kloner som ar identiska. |
kolumnen "Urval" avser "X" = utvald klon, "Kand = kandidatklon, "Lev" = Klon med dalig verlevnad, "Res" = klon med dalig

resistens.
Klon Samma Grupp Urval Lev7, % H7, % D7, % Rak7, %

genotyp 1A 56 2A_583A 603F 60[1A 562A 58 3A 603F 60[1A 56 2A 58 3A 60 3F 60 Tot S|1A 56 2A 58 3A 60 3F 60
S21K0940061 Sv S Kom X 81 64 59 90 M3 118 113 121 | 123 127 118 128 131 96 97 103 104
$21K0940034 Belg Kand | 76 113 125 125 | 102
S21K82604 1 Sv.S Kom X 79 73 9 98 103 109 119 98 | 128 143 171 103 124 [ 98 101 102 110
S21K0940023 Belg Kand | 53 11 117 117 | 101
S21K82601 1 SvSKom X 89 63 90 83 |101 112 117 96 | 120 135 135 103 116 | 98 103 102 98
S21K0940014 Belg Kand | 85 110 115 115 | 101
S21K0940036 Belg Kand | 75 106 115 115 [ 101
S23K9040025 Sv S Kom Res 80 82 95 97 94 117 127 103 96 138 141 104 113 | 101 94 102 106
S21K0940054 Sv STT ¢ Kand 91 94 95 113 135 103 126 145 99 112 112 100 106
S216PPL54 SviSfKEm lev | 80 29 48 64 | 107 102 95 111 | 113 107 87 110 112 | 99 105 101 111
S21K0940040 Belg Kand | 64 107 111 111 100
S21K0940010 Belg Kand | 78 94 107 107 | 97
S21K0940019 Belg Kand | 68 105 107 107 99
S23K9040086 Sv. S Kom X 86 14 65 79 | 113 107 113 97 [ 1385 116 120 93 107 | 94 104 99 99
S21K0940015 Be@ a Kand | 79 107 106 106 | 101
S21K766005 Sy SKom Res | 94 26 27 8 | 113 8 101 103 | 110 60 91 110 106 | 100 100 100 101
S21K0940042 Belg Kand | 82 106 105 105 98
S21K0940026 Belg Kand | 62 105 105 105 | 99
S21K0940016 Belg Kand | 75 104 105 105 | 101
S21K0940053 Sv_STT C Kand 86 92 96 110 118 102 114 119 99 105 95 98 100
S21K0940012 Belg Kand | 69 100 104 104 101
S21K0940011 Belg Kand | 64 11 104 104 | 102
S21K0940052 Sv_STT C Kand 87 88 92 103 106 97 119 108 100 104 99 100 101
S21K0940024 Belg = Kand| 61 108 104 104 99
S21K766048 Sy SKom Res | 93 49 8 96 | 90 97 84 102| 112 100 80 106 104 | 101 98 98 92
S23K9040089 Sv S Kom Lev 49 35 15 83 91 92 104 88 94 105 103 | 101 102 107
S21K0940003 Belg Kand | 69 98 103 103 | 98
S21K0940018 Belg Kand | 77 99 103 103 | 103
S21K0940002 Belg Kand | 81 100 102 102 | 101
S21K0940037 Belg Kand | 60 104 102 102 | 100
S21K766049 Sv. S Kom Kand [ 91 83 65 64 | 114 97 87 97 | 139 95 78 94 102 | 97 91 97 98
S21K0940013 Belg Kand | 62 101 102 102 [ 100
Mv, Alla, % 68 51 70 80 | 100 100 100 100 | 100 100 100 100 100 | 100 100 100 100
Se, Alla, % 6 7 9 8 11 12 15 13 11
Abs mv 68 51 70 80 89 101 46 37 89 104 41 27 65 7.4 5,7 5,0 4,8
Enhet (0-1) (0-1) (0-1) (0-)| dm dm dm dm [ mm mm mm mm_mm | (1-9) (1-9) (1-9) (1-9)
Mv, Urval, % 84 53 77 87 | 107 111 115 103 | 126 130 136 107 120 | 96 101 102 102
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Bi |aga 4 Poppel, norra Sverige. Relativa genotypvarden (%) fordelade pa tre egen-
skaper. Avser samtliga kloner som 6verlevt i 5F_65. | kolumnen "Urval" avser "Kand" =
kandidatklon som kan vara av intresse och "Res" = klon med dalig resistens. "My, Alla"
avser det genotypiska medelvardet for samtliga 26 testade kloner i 5F_65, "Se, Alla" avser
medelfelet till genotypvardena,"Abs mv" avser det faktiska medelvardet. "My, Urval" avser
det relativa medelvardet for de utvalda kandidatklonerna.

Klon Grupp Urval Lev7, % H7, % D7, %
5F_65 5A_65 5F_65 5F_65
S$23K9040005 Sv_N Res 41 3 119 171
N010001 Norg Res 28 6 113 166
S23K9740041 Isl Kand 44 69 110 161
NO10051 Norg Res 35 10 101 152
S23K9740045 Isl Kand 72 4 120 145
S23K9740017 Isl Kand 46 40 106 124
S23K1040511 Sv_N Kand 51 35 99 115
S$23K1040508 Sv_N Kand 46 25 103 113
$23K9040043 Sv_N Res 35 5 106 108
S$23K1040510 Sv_N Kand 43 32 101 102
S23K9640038 Sv_N 24 8 102 99
S23K9740043 Isl Kand 59 42 93 98
S23K9740038 Isl 38 22 95 96
S$23K9740030 Isl Kand 60 33 86 93
S$23K9640092 Sv_N 31 4 102 92
N010053 Norg Kand 34 33 96 92
S$23K9040016 Sv_N 27 17 102 87
S$23K9040006 Sv_S_Kom 21 1 105 86
S$23K9040011 Sv_S_Kom 33 1 103 79
$23K9040085 Sv_N 30 15 98 75
S23K9040036 Sv_N 31 6 96 69
S$23K1040505 Sv_STT_N 20 7 93 64
S$23K9640082 Sv_N 43 11 92 59
$23K1040504 Sv_N 37 3 100 59
S$23K9040037 Sv_N 40 4 82 58
S23K1040509 Sv_N 30 3 87 39
My, Alla, % 30 12 100 100
Se, Alla, % 13 27
Abs mv 30 12 23 14
Enhet (0-1) (0-1) dm mm
My, Urval, % 50 35 102 116
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