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Tillvaxt hos olika kloner av
hybridasp och poppel

Rapport 2: resultat efter sex ars tillvaxt hos 2015 ars serie.
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Vilproducerande dldre forsok med hybridasp i Bjarsjolagard. Foto: L.-G. Stener.
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Forord

En Okad efterfrigan pa virke frén industrin och energisektorn kan komma att 6ka
intresset for hybridasp och poppel i Sverige. Badda tradslagen har visat sig ha en stor
produktionsforméaga under korta omloppstider. Tillgéng till ett stort antal
valproducerande kloner adr nédvandigt for att kunna minska risker som annars skulle bli
stora for bestdnd med en eller ett fatal kloner.

De kloner som rekommenderas idag ar for f& och framfor allt avsedda for sodra Sverige.
Infor en forvantad 6kning av odlingsarealen med hybridasp och poppel i stora delar av
landet finns darfor ett behov att fi fram fler genetiskt bra kloner.

Rapporten bygger vidare pa Arbetsrapport 979-2018 av Stener & Westin (2018) vilken
redovisade tillviaxten hos hybridasp och poppel tva ar efter plantering i forsoksserien som
planterades 2015 med 137 hybridasp- och 167 poppelkloner. I denna rapport redovisas
nya mitningar utforda efter sex ar i falt. Rapporten kan anvéindas for urval av de mest
lovande hybridasp- och poppelklonerna. Studien har finansierats med medel fran
Energimyndigheten.

Svalov 2022-11-21

Mateusz Liziniewicz



Summary

This report presents results from clonal tests with hybrid aspen (P. tremula x P.
tremuloides) and poplars (Populus sp.) after six growing seasons. The experiment was
established in the spring 2015 on former agricultural sites located between latitudes 58°N
and 65°N. The experiment consisted of 137 hybrid aspen clones and 167 poplar clones on
five locations. These clones were collected from both Sweden and breeding organizations
in Europe and North America. As the geographical spread of both material and
experimental sites was large, the origin of the clones was matched with sites to avoid too
long latitudinal transfers of clones.

Over all sites hybrid aspen performed better than poplars in terms of survival and growth.
However, there was a substantial variation in survival among sites and only on two sites
were poplars clearly poorer than hybrid aspen.

Heritability of growth traits at the age of six years was slightly greater for poplars than
hybrid aspen for all measured traits. Heritability for height and diameter ranged between
0.17 and 0.41 for hybrid aspen, and 0.12 and 0.49 for poplars. Heritability of the pilodyn
measurements was high except for hybrid aspen in southern Sweden where it was only
0.11. At the same site, heritability of pilodyn measurements for poplar was high.

The genetic correlations between height and diameter measured at the same time (age
six) were high, which indicate that reliable selections of well-growing clones can be based
only on diameter measurements. The correlations between sites were also high and
always above 0.6, which indicate a low effect of site on specific clone characteristics.

The variation between clones in the analyzed material groups containing clones from
specific breeding organizations was greater than variability between groups. There were
some interesting hybrid aspen and poplar clones that were performing well in single
experiments and over whole series. This information gives a good background for
selection of the most promising clones for central and northern Sweden, areas where
appropriate material is currently missing.

The first clonal selection has now been done and several interesting clones of hybrid
aspen and poplar have been selected. The confirmation of this selection needs to be done
in the coming years. Inoculation tests for resistance against the pathogens (Melampsora
larici-populina (leaf rust) and Xanthomonas populi (bacterial cancer) should be carried
out for the most promising poplar clones, while observations in the experiments need to
be done for hybrid aspen. As all analyzed trials were located on agricultural land, tests on
forest land also need to take place to evaluate the potential for using the clones on such
sites. This is especially relevant for poplars that are known to establish poorly on forest
sites.



Sammanfattning

Rapporten presenterar resultat frin klonférsok med hybridasp (P. tremula x P.
tremuloides) och olika poppelarter (Populus sp.) efter sex tillvixtsdasonger i falt.
Forsoksytorna planterades under varen 2015 pa gamla jordbruksmarker beldgna mellan
breddgraderna 58°N och 65°N. Forsoken innehaller 137 hybridaspkloner och 167
poppelkloner pé fem forsokslokaler. Klonerna kommer béde frén Sverige och fran
foradlingsorganisationer i Europa och Nordamerika. Eftersom den geografiska
spridningen av bade material och lokaler var stor matchades klonernas ursprung med
forsokslokaler for att undvika langa latitudforflyttningar av kloner.

I alla f6rsok har hybridaspen 6verlevt och vuxit battre 4n poppeln. Det fanns dock en
betydande variation i 6verlevnad mellan forsoken och endast i tva forsok var poppel
tydligt simre dn hybridasp.

Arftligheten for tillviixtegenskaper vid sex &rs alder var nigot hogre for poppel én for
hybridasp. Arftligheten for hjd och diameter varierade mellan 0,17 och 0,41 for
hybridasp och mellan 0,12 och 0,49 fér poppel. Arftligheten for pilodynméattet var hog
forutom for hybridasp i s6dra Sverige dar den bara var 0,11. I samma forsok var
arftligheten for pilodynmaéttet hog for poppel.

De genetiska korrelationerna mellan h6jd och diameter, uppmatta vid samma &lder, var
hoga. Det indikerar att ett tillforlitligt urval av vilvaxande kloner kan baseras pa endast
diametermétningar. Korrelationerna mellan férsoken var ocksd hoga och alltid 6ver 0,6,
vilket indikerar en 1ag effekt av lokal pa specifik klonprestanda.

Variationen mellan klonerna i de analyserade materialgrupperna som bestod av kloner
framtagna fran olika féradlingsorganisationer var stérre dn variationen mellan
grupperna. Analysen av relativa avelsviarden over forsokslokaler och inom specifika
lokaler gav mdjlighet att vilja nagra intressanta hybridasp- och poppelkloner frén olika
materialgrupper. Resultaten ger en bra grund for att gora ett urval av de mest lovande
klonerna for mellersta och norra Sverige dar lampligt material for narvarande saknas.
Materialet kan ocksé 6ka den genetiska diversiteten for kloner som viljs ut for sédra
Sverige.

Den forsta klonselektionen har gjorts och flera intressanta kloner av hybridasp och
poppel har valts ut. Sdkerstillande av urvalet méaste goras under de kommande éren.
Inokuleringstester for resistens mot patogenerna (Melampsora larici-populina (bladrost)
och Xanthomonas populi (bakteriekrifta) bor goras for de flesta lovande poppelkloner
medan observationer i sjilva experimenten bor goras for hybridasp. Alla analyserade
forsok ligger pa jordbruksmark varfor tester pa skogsmark ocksa maste utforas for att
utvirdera potentialen att anvéanda klonerna dven dar. Det ar sarskilt relevant for poppel
som &r kind for svag etablering pa skogsmark.



Bakgrund och syfte

Hybridasp (P .tremula x P. tremuloides) och poppel (Populus sp.) odlas idag pa en
begriansad areal i Sverige, men har stor potential att bli en betydande ravarukalla for
energisektorn och for industrin. Bada tradslagen har visat en hég produktionsférméga
som kan utnyttjas for att producera biomassa under omloppstider som ar betydligt
kortare dn for vanliga skogstriad i Sverige, sdsom gran, tall och bjork (Fahlvik &
Bohlenius 2022, Fahlvik, m.fl. 2021, Rytter & Stener 2014). En av de storsta
utmaningarna for att utoka odlingsarealen av hybridasp och poppel ar tillgéng till testat
material som producerar bra och som for poppel ar resistent mot sjukdomar som framfor
allt Melampsora larici-populina (bladrost) och Xanthomonas populi (bakteriekrifta).

Idag ar tillgdngen pa vilproducerande kloner begriansad och finns dessutom bara for
sodra Sverige. Det finns for narvarande 15 rekommenderade hybridaspkloner men bara
tre poppelkloner. Fran en édldre klontest valdes 15 poppelkloner ut (Stener 2004, Stener
2010) men bara tre visade acceptabel resistens efter att ha testats mot bladrost och
bakteriekrifta. Trots att det finns tre tillgdngliga poppelkloner domineras odlingarna i
sodra Sverige nastan fullstandigt av klon OP42 (P. maximowiczii x P. trichocarpa) som
fortfarande ar valproducerande och resistent. Men det finns en risk att
sjukdomsresistensen hos poppelkloner kan upphdra nir nya patogenstammar utvecklas
(Stener & Westin 2015).

I Skogforsks serie som planterades 2010 med 106 hybridaspkloner och 120 poppelkloner
gick det inte att direkt selektera poppelkloner eftersom avgangarna var stora och
tillvaxten nedsatt (Stener & Westin 2018). Daremot kunde man vélja ut nya hybridasp-
och poppelkandidater som testas vidare for urval till odlingar. For norra Sverige
rekommenderas hybridaspkloner framtagna i Finland (Stener & Westin 2017) och det
finns dven en poppelklon for jordbruksmark i kdrvare klimatlagen som &r kiand under
namnet SnowTiger® (SweTree 2022).

Det finns ett stort behov att 6ka utbudet av bade hybridasp- och poppelkloner, sarskilt for
mellersta och norra Sverige. Ett storre utbud minskar riskerna som finns vid plantering
av ett fatal kloner och gor ocksé att kloner som ar lokalspecifika eller kénsliga mot svamp-
och insektsangrepp kan undvikas.

Den nya serien med hybridasp och poppel planterades 2015 for att testa nytt material som
erhallits frn organisationer som jobbar med poppelodling i Europa och Nordamerika, da
tillgéngen till ett lokalt svenskt material dr begransad. I princip &r alla tillgdngliga svenska
kloner testade och det finns inga pagaende insatser att korsa foraldrakloner for att skapa
nya hybridkloner for testning.

Syftet med denna studie var att ta fram tidig information (efter sex ar i falt) om olika
kloner for att skapa ett andra beslutsunderlag for urval av bra kloner. Den forsta
rapporten publicerades av Stener & Westin (2018) efter tva ér i filt.



Material och Metoder

Forsokslokaler

Samtliga forsok planterades 2015 pé fem olika lokaler spridda 6ver Sverige (Tabell 1,
Figur 1). Alla forsoken lag pa 6vergiven jordbruksmark och stangslades fore plantering.
Marken behandlades med en ogriasherbicid (Roundup) pa hosten och varen innan
plantering i samtliga forsok, utom 5F_65 dar i stillet 1 x 1 m rutor med markvav
placerades och fastes vid planteringspunkterna. Plantorna i de tva mest sydliga forsoken
skyddades mot sork genom 30 cm hoga plastspiraler runt stammen.

Tabell 1. Beskrivning av lokaler.

HOH,  FORBAND, ANTAL
BETECKNING  FORSOKSNR NAMN LAN LAT LONG Y] Y] PLANTOR
F1_58 $2151541451 Bollebo Kronoberg 57,72 15,12 300 2,5x3,0 1410
F2_60 $2151541452 Skyttorp  Uppsala 60,08 17,76 20 3,0x3,0 1326
F3_62 $2351540804 Maj Vasternorrland 62,22 17,38 20 3,0x3,0 852
F4_63 $2351540805 Gerdal Vasternorrland 63,29 18,45 50 3,5x3,5 749
F5_65 $2351540806 Burtrdsk  Véasterbotten 64,55 20,60 240 3,0x3,0 786
il DF5.65
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Figur 1. Forsokens lokalisering. Forsoksbeteckning enligt Tabell 1.

Kloner

Enskilda kloner och deras fordelning 6ver lokaler beskrevs i Bilaga 1 i Stener och Westin
(2018). Sammanlagt testades 304 kloner i den nya serien (2015-serien), varav 137 var
hybridaspkloner (P. tremula x P. tremuloides) och 167 poppelkloner. Poppel utgors av

arterna och hybriderna P. trichocarpa, P. maximowiczii x P. trichocarpa, P. deltoides x P.
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nigra, och P. deltoides x P. maximowiczii (Tabell 2 och 3). I det testade materialet ingick
svenska kommersiella kloner som idag rekommenderas for odling pa milda lokaler upp
till Malardalen (ungeférlig latitud 60°N), nya och dldre utvalda kloner frin svenska forsok
samt kommersiella och nya lovande kloner fran férdadlingspartners i Finland, Norge,
Lettland, Litauen, Tyskland, Belgien, Holland och USA samt kloner frin SweTree
Technologies (STT).

Plantorna till de tvé sydligaste forsoken odlades vid forskningsstationen Ekebo i sodra
Sverige och odlingen till de tre nordliga forséken utfordes i Savar. Ettariga
tackrotsplantor producerades fran grensticklingar for poppel och frén rotsegment for
hybridasp. For poppel stacks 12 cm langa sticklingar direkt i odlingssubstratet. For
hybridasp togs 3 cm langa rotsegment till forokningen.

Tabell 2. Beskrivning av testmaterialet av hybridasp med fordelning av antalet testade kloner pa olika
materialgrupper och forsok.

MATERIALGRUPP BESKRIVNING/FORSOK F1_58 F2_60 F3_62 F4_63 F5_65 TOTALT

Hasp_Fin Utvalda kloner fran Finland 10 10 10 10

Hasp_Jamt Utvalda kloner i Bispgarden utifran 35 31 33 35
korsningar gjorda av JILU*

Hasp_Kom Kommersiella kloner selekterade fran 15 15 13 12 12 15
sydsvenska forsok

Hasp_Kom_Ty Kommersiella kloner fran Tyskland 7 7 7

Hasp_Lit Utvalda kloner fran Litauen 19 19

Hasp_Ny_N Utvalda nya kloner fran nordsvenska 5 6 5 6
forsok

Hasp_Ny_S Utvalda nya kloner fran sydsvenska 18 19 8 8 10 19
forsok

Hasp_OId_N Utvalda aldre kloner fran nordsvenska 9 8 10 11
forsok

Hasp_Ty Utvalda kloner fran Tyskland 15 15 15

Totalt 74 56 80 75 80 137

*JILU — Jamtlands ldnsinstitution f6r landsbygdsutveckling som 6vergétt till Torsta AB.



Tabell 3. Beskrivning av testmaterialet av poppel med férdelning av antalet testade kloner pa olika
materialgrupper och forsok.

MATERIALGRUPP BESKRIVNING/FORSOK F1_58 F2_60 F3_62 F4_63 F5_65 TOTALT
Popp_Be Utvalda kloner fran Belgien 6 6 6
Popp_lIsl Utvalda kloner fran Island 20 19 19 20
Popp_Kom Kommersiella kloner 16 16 13 13 13 16

selekterade fran
sydsvenska forsok

Popp_Kom_Hol Kommersiella kloner fran 8 8 8
Holland

Popp_Kom_lIt Kommersiella kloner fran 11 11 11
Italien

Popp_Kom_Ty Kommersiella kloner fran 8 8 8
Tyskland

Popp_Lett Utvalda kloner fran 8 8 8
Lettland

Popp_USA Utvalda kloner fran 29 29 29

Minnesota, USA

Popp_Ny_S Utvalda nya kloner fran 17 17 18 17 17 18
sydsvenska forsok

Popp_Ny_X Utvalda nya kloner fran 11 7 10 11
nordsvenska forsok

Popp_Old_N Utvalda kloner fran 7 7 7 7
nordsvenska forsok

Popp_OIdU_N Utvalda kloner av SLU fran 14 9 14 14
mellansvenska forsok

Popp_STT_C* Utvalda kloner av STT for 7 7 7 7 7 7
centrala Sverige

Popp_STT_N* Utvalda kloner av STT for 4 4 4 4 4 4
norra Sverige

Totalt 114 114 94 83 91 167

*STT — SweTree Technologies

Hybridaspkloner fran Finland (Hasp_Fin) och kommersiella tyska kloner
(Hasp_Kom_Ty) producerades i respektive land och levererades till Skogforsk som
fardiga ettariga plantor hosten 2014. De tyska plantorna var betydligt storre och
kraftigare dn Gvriga plantor. De litauiska klonerna (Hasp_Lit) griavdes upp fran ett 1-arigt
forsok i landet och levererades viren 2015 i form av 80 ecm ldnga barrotsplantor i
vintervila.

Forsoksdesign

Alla forsoken utformades som helt randomiserade blockforsok dar varje klon upprepades
1—3 génger per block och dir plantorna planterades slumpmassigt inom blocket. Varje
block bestod av forsoksytor med 100—120 plantor. Hybridasp- och poppelplantor
blandades med varandra. Det ingick vanligtvis 4—8 plantor per klon och f6rsok, men i
enskilda fall varierade antalet mellan 1 och 13 plantor per klon och forsok.
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Tidigare matningar

Av de tillgangliga tvaarsmitningarna anvindes hgjd (H2) for skattning av genetiska
korrelationer mellan variabler (r¢) och for skattning av genetiska korrelationer mellan
samma egenskaper i olika forsok (rge), det vill siga samspelet milj6 x genetik (GxE).

Nya matningar
Vid métningen ar 2020, efter sex tillvaxtar i falt, registrerades totalhgjd (H6) och

diameter (D6) i alla forsok. I forsok 1F_58 och 3F_60 mattes pilodyn pé varje trad
(PIL6).

Genetisk analys
Den genetiska analysen baserades pa individuella tridobservationer enligt modellen:

Yig = u+ P+ G+ &y

dar Yix ar observation k i yta P; for klon C;, u ar forsoksmedelvarde och ¢, ar
slumpmassig felterm for observation ijk, NID(0, ¢2). Bade yt- och kloneffekt var
slumpmaissiga i analysen. Effekterna av yta togs bort fran modellen vid
konvergeringssvérigheter, det vill sdga nar modellen inte kunde skatta varianser.

Berakningar utfordes for hojd (H6), diameter (D6) och pilodyn (PIL6).

Heritabiliteten berdknades som:

o= %
(0¢ + 02)

dér o2 ar additiv genotypisk varians for plustrad och ¢2 dr en miljovarians. Utifran
genotypisk varians berdknades genetisk variationskoeficient (CVg):

Vai

CVG =

dar x ar det aritmetiska medelvardet.

Genotypiska korrelationer (rg) mellan olika egenskaper i respektive forsok skattades
enligt formel:

06162
g =—-—
061062
dar gg, 4, ar genetisk kovarians mellan tva egenskaper och g, 04, ar produkten mellan
genotypiska standardavvikelser av tva variabler.

Genotypiska viarden for plustriad skattades egenskapsvis med BLUP (Best Linear
Unbiased Predictions). Varden som skattas anger plustrad forvintade genetiska virde nar
de anvinds vid vegetativ forokning. BLUP-varden for H4 redovisas i relativa tal (%) i
forhallande till medelvirdet av samtliga kloner i respektive forsok. Ett genomsnittligt
genotypvarde motsvarar 100 procent och det relativa virdet 110 anger att en specifik klon
presterar 10 procent battre 4n medelklonen.

Varianser skattades i mixed-modeller enligt REML (Restricted Maximum Likelihood) via
programmet ASREML (Gilmour, m.fl. 2002). Grafisk presentation av resultaten gjordes
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med hjélp av ggplot2 (Wickham, m.fl. 2022), ett bibliotek inom R-programmet (R Core
Team 2016).

Resultat

Fenotypisk analys

Overlevnad

Overlevnaden hos planterade hybridaspar var 82 procent medan den var 62 procent for
popplar (Tabell 4). Medelvirdet pidverkades markant av det nordligaste forsoket (F6_65).
Dar var 6verlevnaden 60 procent for hybridasp och endast 14 procent for poppel.
Overlevnaden hos poppel i forsoket F2_60 var ocksa under snittet, 38 procent. I de 6vriga
fyra forsoken var hybridaspens 6verlevnad over 80 procent.

Medeloverlevnaden inom forsoken var ungefar likadan for alla hybridaspgrupper. I det
nordligaste forsoket hade dock bara 20 procent av plantorna fran grupperna Hasp_Kom
och Hasp_Ny_S overlevt (Tabell 5). De grupperna planterades i samtliga forsok och det
var en tendens att 6verlevnaden minskade med 6kande latitud. I poppel observerades
samma tendens i grupperna Popp_Kom och Popp_Ny_S som ocksi var planterade pé alla
forsokslokaler (Tabell 6).

For poppel varierade 6verlevnaden for grupper mellan fors6k mer &n inom forsok.

Hojd

I snitt var hybridaspen 0,4 m hogre dn poppeln, det vill siga 4,2 m respektive 3,8 m.
Skillnader inom hybridasp- och poppelforsoken samt grupperna féljde samma monster
som for 6verlevnad, det vill siga minskande h6jd med 6kande latitud (Tabell 4, 5 och 6).

Diameter

Efter sex ar i filt var hybridaspens diameter ca en cm storre dn poppelns. Hybridaspens
diameter i det sydligaste forsoket (F1_58) var sex cm. I samma f6rsok var poppelns
medeldiameter ungefir 50 procent av hybridaspens. Medeldiametern minskade med
okande latitud for bade hybridasp och poppel, undantaget férsoket F2_60.

Pilodyn
Det var inga skillnader i pilodynvarden for hybridasp mellan de tva forsok som mattes,
medan poppel pa den nordliga lokalen hade ldagre pilodynvarden &n i séder (Tabell 4).

For hybridasp pa klonniva var pilodynvardet mattligt negativt korrelerat (fenotypisk
korrelation) med savil diameter som hojd (Figur 2 och 3). Korrelationerna for poppel var
laga i det sydsvenska forsoket (F1_58) och det fanns ingen korrelation i det
mellansvenska forsoket (F3_62).
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For enskilda trad var pilodynvardet negativt och méttligt korrelerat med diameter och
korrelationen var lika oavsett tradslag och f6rsok, ca -0,40 (Figur 4). Korrelationer for
hojd och pilodyn var lite lagre (presenteras inte).

Tabell 4. Medelvarden (aritmetiskt medel) for fyra egenskaper fordelade pa forsok och tradslag.

FORSOK  OVERLEVNAD, % HOID, DM DIAMETER, MM PILODYN, MM

Hasp Poppel Alla Hasp Poppel Alla Hasp Poppel Alla Hasp Poppel Alla

F1_58 98,2 94,4 96,6 68 45 57 57 34 46 21,4 18,5 20,0
F2_60 80,5 38,4 59,5 37 38 38 26 5 16
F3_62 97,2 84,7 90,1 50 49 50 32 32 32 21,4 21 21,2
F4_64 83,4 80,9 82,1 28 35 32 15 22 19
F5_65 60,2 13,9 37,0 29 22 26 20 13 17
Mv 84,0 62,4 73,0 42,4 37,8 40,6 32,5 25 26 21,4 19,8 20,6

a) F1_58, S1451 Bollebo
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Figur 2. Samband mellan diameter och pilodynvarde for hybridasp och poppel i forsoken S1451 och S804.
Varje prick representerar ett medelvarde for en specifik klon inom férséken. Linjen visar ett linjart samband
mellan diameter och pilodyn och R ar en korrelationskoefficient mellan variabler. Notera att y-axeln har
omvand skala.
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Figur 3. Samband mellan hojd och pilodynvarde fér hybridasp och poppel i forséken $S1451 och S804. Varje
prick representerar ett medelvarde for en specifik klon inom férséken. Linjen visar ett linjart samband
mellan diameter och pilodyn och R ar en korrelationskoefficient mellan variabler. Notera att y-axeln har
omvand skala.

14



a) F1_58, S1451 Bollebo

Diameter [mm]

=~ Hasp =~ Popp

0 20 40 60 0
Diameter [mm]

=~ Hasp =~ Popp

Figur 4. Samband mellan diameter och pilodynvérde for alla hybridaspar och popplar i forséken S1451 och
S804. Varje prick representerar ett trad inom forsoken. Linjen visar ett linjart samband mellan diameter och
pilodyn och R ar en korrelationskoefficient mellan variabler. Notera att y-axeln har omvand skala.
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Genetisk analys

Heritabilitet

I snitt var heritabiliteten hogre for poppel an for hybridasp for alla variabler. For hojd
varierade den mellan 0,21 och 0,34 for hybridasp och mellan 0,20 och 0,49 f6r poppel.
Den genetiska variationskoefficienten f6r hgjd varierade mellan 11 och 34 procent for
hybridasp och mellan 11 och 38 procent for poppel (Tabell 7).

Heritabiliteten for diameter var lite lagre dn heritabiliteten for hojd for bada tradslagen
(Tabell 7). Den genetiska variationskoefficienten var storre for diameter dn for héjd for
béde hybridasp och poppel. I snitt var koefficienten 277 procent for hybridasp och 34
procent for poppel. I forsoket F2_60 var koefficienten 70 procent.

Heritabiliteten for pilodynmatningar var lag till mattlig for hybridasp men hog for poppel
(Tabell 7). I snitt var heritabiliteten dubbelt sa hog for poppel som for hybridasp. I
synnerhet avvek heritabiliteten kraftigt for hybridasp i forsoket F1_58, dir den endast var
0,11. Ingen egenskap visade nagon tendens till 6kning eller minskning av genetiska
parametrar med forsokslatitud.

Tabell 7. Genetiska parametrar av hojd (H6), diameter (D6) och pilodyn (PIL6) vid sex ars alder for hybridasp
och poppel i olika forsok dar ”N_obs” ar totalt antal observationer, “N_klon” &r antal olika kloner, ”"N_Mv”
ar genomsnittligt antal observationer per klon, ”Mv” ar aritmetiskt medelvarde, ”"H2” ar heritabilitet, "s.e.”
ar medelfel for heritabilitetsskattningen och "CVG” ar genetisk variationskoefficient i %.

FORSOK HYBRIDASP POPPEL

Egenskap N_obs N_Klon N_Mv Mv H2 Se CVe N_obs N_Klon N_Mv Mv H2 Se CVe

H6 (dm)

F1_58 507 74 69 67 034 05 19 87 113 7,3 44 0,49 0,04 18
F2_60 421 56 7,5 37 0,21 0,06 34 902 114 7,9 25 0,20 0,06 11
F3_62 363 78 4,7 50 0,35 0,06 16 327 80 4,1 46 0,40 0,07 15

F4_64 337 73 46 28 0,22 0,06 15 279 67 42 34 032 0,08 15

F5_65 236 68 3,5 28 0,32 0,08 11 55 22 2,5 23 0,24 0,17 38
Mv 0,29 19 33 19
D6 (mm)

F1_58 505 74 6,8 56 041 05 20 821 112 7,3 34 049 0,04 28

F2_60 421 56 75 21 0,18 06 38 903 114 7,9 5 0,24 0,07 70

F3_62 363 78 47 32 034 06 25 328 80 41 32 0,37 0,07 23
F4_64 336 73 46 15 0,17 0,06 23 279 68 41 22 0,26 0,07 23
F5_65 224 68 33 20 0,22 0,09 27 54 21 26 13 0,12 0,15 25
Mv 0,26 27 30 34
PIL6 (mm)

F1 58 479 73 6,6 21,2 0,11 004 6 538 107 50 183 0,51 05 11
F3_62 280 73 38 21,2 0,39 0,07 7 261 71 3,7 20,7 0,68 0,06 7
Mv 0,25 7 0,60 9
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Korrelationer mellan egenskaper

Genetiska korrelationer mellan h6jd och diameter vid tva och sex ars alder var
intermediira for hybridasp men var lite l4gre i forsoket F3_62 (Tabell 8). Korrelationerna
var ungefar likadana for poppel forutom i det sydliga forsoket F1_58 dar de var 1dga
(Tabell 8). Korrelation mellan tidigt métt h6jd och pilodyn varierade mer &n for senare
matt h6jd (Tabell 8).

Korrelationer mellan héjd och diameter vid sex ars alder var starka och ca 0,90 for bada
tradslagen. Korrelationer mellan tillvixtegenskaper och pilodyn var ungefar lika for hojd
och diameter pd en méttlig niva av ca 0,5.

Tabell 8. Genetiska korrelationer mellan hojd (H), diameter (D) och pilodyn (PIL) vid tva (2) och sex (6) ars
alder inom respektive tradslag och forsok.

HYBRIDASP POPPEL

EGENSKAP EGENSKAP

1 2/FORSOK F1.58 F2_60 F3 62 F4. 64 F565 F1.58 F260 F3 62 F4 64 F5_65
H2 H6 067 NC* 041 068 08 002 NC 0,76 068 0,56
H2 D6 071 067 050 062 09 003 0,76 0,80 0,62 NC

H2 P6 0,57 NA*  .0,05 NA NA 0,47  NA 0,18 NA NA

H6 D6 094 08 093 097 08 09 091 0,90 0,98 NC

H6 P6 052 NA 0,61 NA NA 053 NA 0,06 NA NA

D6 P6 062 NA 0,55 NA NA 060 NA -0,11 NA NA

*NC — modellen har inte konvergerat med tillgéngliga data.
**NA — modellen har inte korts p.g.a. brist pa data, d.v.s. otillrdckligt antal méatningar p.g.a. avgangar.

Korrelationer mellan forsok (GxE)

Korrelationer for h6jd och diameter var starka mellan olika forsckspar (Tabell 9). Det
fanns inga tydliga skillnader mellan sydsvenska och nordliga férsok och mellan tradslag. I
nordliga forsok var korrelationerna lite lagre.

Tabell 9. Genetiska korrelationer mellan forsok for hojd (H6) och diameter (D6) vid sex ars alder inom
respektive tradslag for forsoken i sédra och norra Sverige.

HYBRIDASP POPPEL
Egenskap H6 D6 H6 D6
Sodra Sverige

F1 58 F1 58 F1 58 F1 58
F2_60 0,82 (0,09) 0,78 (0,11) 0,71(0,11) 0,83 (0,08)
Norra Sverige

F3_60 F4_64 F3_60 F4_64 F3_60 F3_60
F4_64 0,88 (0,08) 0,77 (0,12) 0,60 (0,12) 0,72 (0,12)
F5_65 0,65 (0,13) 0,53(0,16)  0,72(0,20) 0,67 (0,23)

18



Genotypskattningar

Fullstindiga resultat presenteras i Bilaga 1 for hybridasp och i Bilaga 2 f6r poppel.
Bilagorna 3 och 4 innehaller figurer for att visualisera klonmedelvarden Gver serier da
klonerna upprepades i flera forsok samt medelvarde inom respektive f6rsok och grupp.

Genotypskattningar fér individuella klonvarden (Bilagor) visade att enskilda
hybridaspkloner kunde vixa upp till 46 procent 6ver snitthéjden och upp till 55 procent
over snittdiametern i ett specifikt forsok. Det fanns ett flertal kloner som vixte ca 20
procent over snittet. Enkel Pearson-korrelation mellan genotypskattningar fér héjd och
diameter var stark, R = 0,88. Det relativa pilodynvirdet var som mest 15 procent 6ver
snittet och dess korrelation med genotypviardet for diameter var 0,41. For poppel var
hogsta viardet 36 och 77 procent hogre an snittet for h6jd respektive diameter och
korrelationen var 0,90 mellan de bada egenskaperna. Korrelationen mellan poppelns
relativa varden for pilodyn och diameter var 0,29.

I 6vrigt var det storre variation i genotypvarden inom respektive grupp an mellan
grupperna for bade hybridasp och poppel. I varje grupp fanns det vilviaxande kloner som
kan vara intressanta att vélja och testa vidare i nya forsok.

Diskussion

Fenotyp

Efter sex ar i falt hade hybridaspen hogre Gverlevnad dn poppeln. I detta avseende
urskiljer sig forsoken F2_60 och F5_65, dar poppel hade extremt 14g 6verlevnad.

Forsok F2_60 planterades pa en lokal som bedomdes vara frostlant och dér frost dven
kan férekomma under vegetationsperioden. I det férsoket var mortaliteten bland
hybridaspar ca 20 procent och bland poppel 62 procent. I samma f6rsok var hjd och
diameterutveckling av bada tradslagen nedsatt jamfort med det nordliga forsoket F3_62.
Resultaten indikerar att hybridasp kan anvandas pa frostlanta lokaler med forsiktighet
och att samspel mellan frost och hybridasp borde studeras &nnu noggrannare. Daremot
bor specifika poppelgrupper och -kloner undvikas eftersom de uppvisade 1ag 6verlevnad.
Kloner med extremt lang nordforflyttning (Popp_Bel, Popp_Kom_Hol, Popp_Kom_Ty)
kom frén s6dra Europa och télde inte klimatet pa latitud 60° N. Den déliga 6verlevnaden
inom namnda grupper paverkade medelvardet for poppel inom forsoken. Resultaten fran
andra grupper i forsoken visade att Gverlevnaden ldg pa ca 70 procent, vilket kan
betraktas som tillfredstillande. Den hogre 6verlevnaden bland de grupperna paverkade
daremot inte héjd- och diameterutvecklingen positivt.

Negativa effekter av langa nordforflyttningar var ocksa tydliga for hybridasp i grupperna
Hasp_Kom och Hasp_Ny_S pa latitud 65° N (forsok 5F_65). Bdda grupperna innehaller
kloner som idag rekommenderas for sodra Sverige men som ar daligt anpassade till ett
nordligt klimat. Melchior & Seitz (1966) konstaterade att mortaliteten hos hybridasp inte
paverkas av genotyp, vilket star i kontrast till resultaten fran denna och andra studier i
Sverige. Olikheter mellan studier kan forklaras av mangden testat material och dess
genetiska diversitet, vilka var betydligt storre i denna och andra svenska studier. Stener
och Westin (2017) och Stener och Karlsson (2004) pavisade en liten genetisk effekt pa
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overlevnad hos hybridasp och poppel i en liknande forsoksserie. Ilstedt och Gullberg
(1993) visade skillnader i 6verlevnad mellan olika genotyper av hybridasp, men
konstaterade att skillnaderna kan bero pé sjukdomar och dlgskador, vilket inte var fallet i
nuvarande studie, dar alla forsok stdngslades och inga sjukdomar noterades vid métning.

Tidigare studier har indikerat att poppel d4r mer klimatkinslig 4n hybridasp (Nielsen, m.fl.
2014, Stener & Westin 2017) och det bekréaftas i denna studie. Ddremot ser man ocksé att
det finns poppelgrupper och kloner inom grupper som klarat sig bra under kérva
klimatforhéllanden. Den informationen kan anviandas for ett urval av hybridasp- och
poppelkloner for framtida tester innan implementering till praktiska odlingar.

Markens surhet dr en annan kind faktor som begréansar poppelns tillvixt (Bohlenius,
m.fl. 2018) och som kan ha paverkat poppelns mortalitet i de analyserade forséken.
Markens surhet registrerades inte fore plantering eftersom alla forsok planterades pé
jordbruksmark som brukar att ha ett hogre pH-virde an skogsmark. Mortalitet pa grund
av lagt pH kunde inte pavisas i denna studie utan det var snarare latitudforflyttningar
som orsakade avgangar. Vid plantering pd marginella jordbruksmarker borde dock pH
undersokas eftersom sddana marker kan ha ett 1agt pH trots att de tidigare anvénts for
jordbruksproduktion (B6hlenius m.fl. 2018).

Det fanns ett pavisbart negativt fenotypiskt samband mellan h6jd/diameter och densitet
mitt genom pilodyn for hybridasp. Pilodyn ar ett indirekt matt pa veddensitet och ett
negativt samband indikerar minskad densitet med 6kande diameter. Det kan vara viktigt
att ta hansyn till detta nér ett urval baserat p4 tillvixtegenskaper utfors, det vill sdga ett
urval pa bara diameter 6kar volymproduktionen men kan samtidigt minska
biomassaproduktionen. Daremot ar det viktigt att papeka att det kan vara svart att
forbattra pilodynvirdet genom foradling eftersom den genetiska variationen som skapar
forutsiattningar for egenskapsforbattring var litet for pilodyn. Det fanns inga kloner som
kopplade stora dimensioner med hoga densitetsviarden skattade med pilodyn, vilket
kunnat indikera mojligheter till forbattring av biomassaproduktion. Det fanns inte heller
négon liknande korrelation for poppel, vilket visar att klonerna hade pilodynvarden som
inte paverkas av tradens dimension.

Ilstedt och Gullberg (1993) konstaterade att det inte fanns négon tendens till att
hybridaspar med hoga volymer hade lagre veddensitet, vilket motséger resultaten fran
denna studie. Pilodyn som anvindes i denna studie ar dock en icke-direkt mitning av
veddensitet som brukar korrelera vil (Jones 2022, Jones, m.fl. 2021). For bjork i sodra
Sverige visade Jones m.fl. (2021) 1aga korrelationer mellan diameter och pilodyn, vilket
paminner om Kkorrelationerna for poppel i denna studie.

Genetik

Den genetiska analysen bekriftar tidigare resultat om méttlig genetisk kontroll och en
stor genetisk variation f6r hdjd och diameter hos hybridasp och poppel (Stener & Westin
2017, Stener & Westin 2018a, 2018b, Ilstedt & Gullberg 1993). Heritabiliteten ar ett métt
pa genetisk kontroll medan genetisk variation visar majligheter att uppna en hog
urvalsdifferential, det vill sdga skillnaden mellan medelvirde av utvalt material och allt
material. Bida faktorerna paverkar de genetiska vinsterna vilka 6kar med 6kande
heritabilitet och genetisk variation. Heritabilitet f6r h6jd och diameter var i snitt samma
som visats i andra studier men heritabiliteten varierade mellan forsok. Stener och Westin
(2017) visade att heritabiliteten for h6jd vid sex ars alder varierade mellan 0,12 och 0,38 i
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13 forsok med hybridasp och poppel i Sverige och Danmark. Ilstedt och Gullberg (1993)
rapporterade heritabiliteten till mellan 0,2 och 0,3 for h6jd och diameter i
hybridaspférsok med froplantor av 37 familjer.

Heritabiliteten for pilodyn var stark men det fanns liten genetisk variation i egenskapen
vilket gor att det blir svért att fordndra egenskapen genom foradling, det vill sdaga vélja
trad som har hég veddensitet om bara densitet ska prioriteras vid urval. Att den genetiska
variationen i pilodynmitning ar liten ar ett vilként resultat for bdde barr- och 16vtradslag
som foradlas i Sverige (Chen, m.fl. 2015, Jones 2022).

De genetiska korrelationerna (rg) mellan hojd efter tva ar och tillvixtegenskaper efter sex
ar var starka for bada tradslagen. Det indikerar att bdda egenskaperna ar starkt genetiskt
kopplade och att en tidig h6jdmaétning ger en bra indikation pa klonernas tillvaxt i ett
senare skede. En tidig indikation pa produktionspotentialen ar viktig vid begréansade
resurser for foradling eller vid tidspress dar foradling kan godta resultat med stérre
osdkerhet. Daremot borde nya mitningar utféras nar bestdnden uppnér ca 50 procent av
omloppstidstiden vilken dr omkring 25 ar (Stener & Westin 2017). Vid ca 12 ars alder blir
diameterbedomningen sikrare och kan ge bittre resultat 4n den relativt tidiga
diameterméitningen i denna studie. Efter 12 irs utviardering kan slutsatser dras om
lampligheten av tidiga matningar via utviardering av hybridasp- och poppelférsok.

De genetiska korrelationerna (r¢) mellan h6jd och diameter vid sex ars alder var stora
dven om diametrarna var sma forutom i det sydligaste forsoket. For andra tradslag brukar
hd6jd- och diametermitning ske senare nér snittdiametern dr mellan 7 och 10 cm (Chen,
m.fl. 2015). Hoga korrelationer mellan héjd och diameter indikerar att man kan vilja en
av dem for att genomfora utvirdering och urval av de bista genotyperna. Urval av
variabel méste dock bestimmas i forhéllande till bestandsutveckling.

De genetiska korrelationerna mellan tillviaxtegenskaper och pilodyn vid métning ar sex
var starka for bade hybridasp och poppel, vilket visar en stark genetisk koppling mellan
egenskaper dven om korrelationen i det nordligaste forsoket var 14g for poppel. En stark
genetisk korrelation indikerar i detta fall att ett urval som baseras pa bara
tillvixtegenskaper leder till minskning av veddensitet.

Korrelationerna mellan forsoken (rgg) var starka och indikerar inget specifikt samspel
mellan milj6 och genetik for nagot av tradslagen. Korrelationsskattningarna delades in i
tva grupper, sddra och norra Sverige, eftersom det var specifika kloner som planterades
pé de olika lokalerna och darmed var den genotypiska kopplingen mellan fé6rséken i norra
och sodra Sverige liten. Starka korrelationer mellan forsoken i sédra (<60° N) respektive
norra Sverige (>60° N) indikerar att tvd anvindningsomréden kan skapas och omfatta de
tva regionerna. Anvindningsomrade norr borde granskas vidare eftersom det omfattar ett
stort omrade med ett fatal forsok och med resultat som indikerar att vissa kloner kan vara
lampliga pa sydliga lokaler i omradet. De absoluta resultaten ar i enlighet med tidigare
studier av hybridasp i Sverige och Danmark dir inga GxE-effekter konstaterades (Nielsen,
m.fl. 2014, Stener & Westin 2017). Studier i Finland indikerade GxE-effekter for
hybridaspkloner eftersom rankingen av kloner dndrades mellan lokaler. Daremot var
GxE-korrelationerna mellan tvé lokaler pa jordbruksmark ganska héga fér bade h6jd och
diameter vid fyra &rs alder (Yu & Pulkkinen 2003). Pliura, m.fl. (2014) redovisade en
stark GxE-effekt mellan tva klontester med poppel i Litauen.
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Urval

I kolumnen "urv” i bilagorna 1 och 2 framgar vilka kloner i serien som &r registrerade i
rikslangden (riks) och vilka som ser lovande ut efter matningen i denna serie (kand). Det
fanns 26 hybridaspkloner registrerade i lingden (Skogsstyrelsen 2022) och samtliga
ingick i serien. I fortsdttningen anvinds medelvarden fran BLUPs som skattades for
diameter vid sex ars alder (D6).

Medelvardet av relativ BLUP for rikslangden registrerade kloner var 102 procent och
varierade mellan 88 och 117 procent. Nio av kandidatklonerna hade medelvardet 121
procent och varierade mellan 115 och 143 procent. Fyra kloner testades i sydliga forsok
(<60°N) och hade ett medelvarde pa 122 procent. Fem kloner testades i nordliga forsok
och hade medelvirdet 121 procent. Klon S21K0940203 fick betydligt stérre BLUP-
skattning for diameter vid sex ars alder, 143 procent.

For poppel finns det bara tre kloner som idag rekommenderas fér anvindning i s6dra
Sverige. Efter médtningarna finns det 26 intressanta kloner som inte var kinda forut.
Snitt-BLUP-virdet for registrerade kloner var 128 procent. Klonen S21K82601
(jattepoppel) l4g 58 procent 6ver snittet och klonen S21K0940061 14g 18 procent 6ver.
Det syntes en tydlig minskning av BLUP-viarde for dessa kloner med 6kande latitud
eftersom klonerna rekommenderats for sodra Sverige. De 26 nya kandidaterna av
poppelkloner hade ett BLUP-varde p4 i snitt 129 procent med ett spann pa mellan 116 och
157 procent.

Framtiden

Nya kandidatkloner bor framfor allt f6ljas vidare i forsoken och métas. Dessutom bor de
tilldelas specificerade anvindningsomraden och testas i mer omfattande klontester for att
studera deras produktionspotential. De mest lovande klonerna borde testas under
monoklonala forhallanden, dd monoklonala odlingar kan vara aktuella i framtiden. En
blandning av olika kloner bor kunna sikerstélla ett bestdnds produktivitet och minska
effekten av eventuella felval av kloner. Intressanta poppelkloner bor testas for resistens
mot bladrost och bakteriekrifta. Urvalet av kloner kan bekriftas efter slutméatningen som
sannolikt sker hosten 2026.
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Bilaga 1-4

Bilaga 1 Hybridasp

Tabell 1. Hybridaspklonernas relativa genotypvarden (BLUP) for hojd (H), diameter (D) och pilodyn (P) efter
sex (6) ar i falt. Samtliga varden anges i relation till férsoksmedelvardet. Ju hogre varde desto battre ar
klonen. | kolumnen ”“urv” betyder riks — kloner som registrerats i rikslangden, kand — kandidatkloner och
krafta — kloner som ar kansliga mot kraftskador. MV indikerar medelvarde, MV_Alla &r medelvarde av BLUP
for diameter Over alla forsok.

Klon- Grupp Ur H6 D6 P6

numme v

r F1 F2 F3 Fq Fs5 F1 F2 F3 Fq Fs5 MV_ | F1 F3

_5 _6 _6 _6 _6 _5 _6 _6 _6 _6 Alla 5 _6
8 o) 2 4 5 8 0o 2 4 5 8 2

S21Ko9 Hasp_Fi | Ka 147 | 132 128 155 143 130 1 104

40203 n nd 43

S21Kog Hasp_Fi 105 | 113 93 102 | 122 81 102 116

40206 n

S21Ko9 Hasp_Fi 84 97 95 70 97 85 8 91

40219 n 4

S23K15 Hasp_Fi 112 104 | 98 107 | 108 | 101 10 93

40662 n 5

S23K15 Hasp_Fi 79 77 86 69 66 76 o 109

40663 n 7

S23K15 Hasp_Fi 94 99 102 90 92 94 5 97

40664 n 9

S23K15 Hasp_Fi 106 | 112 84 90 116 88 3 94

40665 n 9

S23K15 Hasp_Fi 106 | 91 96 102 | 88 105 8 96

40666 n 9

S23K15 Hasp_Fi 75 81 73 72 81 77 93

40667 n 77

S23K15 Hasp_Fi 84 96 82 85 103 | 74 8 103

40668 n 7

S23Ko9 Hasp_J 108 | 101 106 109 | 95 117 10 100

40514 amt 7

S23K12 Hasp_J 104 116 116 99

40609 amt

S23K12 Hasp_J 90 104 | 115 90 110 116 93
. 105

40610 amt

S23K12 Hasp_J 126 95 93

40611 amt 95

S23K12 Hasp_J 102 | 100 102 | 99 100
. 101

40612 amt

S23K12 Hasp_J 103 | 106 | 91 109 | 113 84 102 111

40613 amt

S23K12 Hasp_J 108 118 101
. 118

40614 amt

S23K12 Hasp_J 101 | 89 76 97 79 86 8 99

40615 amt 7

S23K12 Hasp_J 106 | 104 | 97 121 112 101 103
. 111

40616 amt

S23K12 Hasp_J Ka 115 112 116 122 113 110 1 104

40617 amt nd 5

S23K12 Hasp_J 104 | 114 113 106 | 125 103 99
. 111

40618 amt

S23K13 Hasp_J 94 93 105 96 86 103 96

40628 amt 95

S23K13 Hasp_J 82 97 64 101 8

40630 amt 3

S23K13 Hasp_J 106 | 99 100 | 97 104

40632 amt 99

S23Ki3 | Hasp_J 95 | 103 | 93 ui 102 | 119 | L. 91

40633 amt

S23K13 Hasp_J 107 | 110 105 108 | 106 | 103 94
. 106

40634 amt
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S23K13 .I.{asp_J 105 | 93 114 123 91 123 112 99
40635 amt
S23K13 Hasp_J 95 99 95 90 100 | 89 95
40637 amt 93
S23K13 Hasp_J 87 117 96 87 117 86 100
40638 amt 97
S23K13 .I.{asp_J Ka 103 | 99 142 116 96 43 | 18 95
40639 amt nd
S23K13 Hasp_J 81 90 107 76 89 105 96
40641 amt 90
S23K13 Hasp_J 94 90 93 101 101 94 106
40642 amt 99
S23K13 _I_{aspr 83 85 100 70 79 98 8 93
40646 amt
S23K13 .I.{asp_J Ka 107 | 115 121 105 | 114 124 | 4 95
40648 amt nd
S23K13 _I_{aspiJ 109 | 111 107 104 | 119 104 109 98
40649 amt
S23K13 .I.{asp_J 108 | 107 | 106 111 114 105 | o 101
40650 amt
S23K13 Hasp_J 103 | 109 | 91 87 108 | 91 106
40651 amt 95
S23K13 fIaSP_J 90 97 99 83 95 123 | 100
40652 amt
S23K13 _I_{aspiJ 89 108 | 116 88 112 128 109 103
40655 amt
S23K13 .I.{asp_J 112 105 110 96 103 101
40656 amt
S23K13 Hasp_J 69 85 94 55 81 100
40657 imt 79
S23K13 Hasp_J 70 83 77 49 68 61 88
40658 amt 59
S23K13 _I_{aspiJ 105 | 98 117 100 | 111 109 107 104
40659 amt
S23K13 .I.{asp_J 99 100 | 130 91 99 131 107 105
40660 amt
S23K13 .I.{asp_J 98 103 103
40661 amt
S21K83 Hasp_K Rik | 120 | 102 126 | 107 117 101
40001 om s
S21K84 Hasp_K Rik | 92 96 85 91 96
0011 om s
! krii 88

fta
S21K85 Hasp_K Rik | 117 121 89 98 118 115 83 97 103 97 92
406 om s
S21K85 Hasp_K Rik | 102 | 99 115 115 78 96 97 113 116 86 102 101 | 104
452 om s
S21K86 Hasp_K Rik | 83 97 104 | 93 102 | 79 98 117 87 100 96 10 101
4009 om s 0
S21K86 Hasp_K Rik | 91 104 | 91 98 101 92 107 | 92 92 89 04 106 | 100
4010 om s
S21K86 Hasp_K Rik | 96 105 116 94 99 98 114 135 91 96 107 99 101
4012 om s
S21K86 Hasp_K Rik | 93 102 102 | 95 76 10 115 117 95 86 103 101 | 104
4015 om s 0
S21K86 Hasp_K Rik | 86 93 95 87 91 82 92 95 85 87 38 101 | 104
4016 om s
S21K88 Hasp_K Rik | 96 95 112 93 98 96 92 114 88 89 96 94 94
4002 om s
S21K88 Hasp_K Rik | 102 | 101 121 107 | 116 102 | 97 141 107 | 112 112 102 | 112
4012 om s
S21K88 Hasp_K Rik | 113 | 95 101 | 116 69 118 | 93 104 | 120 | 83 104 104 | 96
4015 om s
S21K88 Hasp_K kra | 93 93 99 91 10 105 | 110 85 102 103 | 106
4045 om fta 8
S21K88 Hasp_K 10 92 94 93 04 97
4056 om o)
S21K89 Hasp_K Rik | 114 107 132 133 127 | 122 | 107 | 146 144 121 128 110 112
4012 om s
S21K14 Hasp_K 105 | 108 10 96 08 10
40449 om_Ty o o]
S21K14 Hasp_K 105 | 105 106 | 104 105 98
40450 om_Ty
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S21K14 Hasp_K 98 106 97 106 102 10
40451 om_Ty o
S21K14 Hasp_K 101 | 100 97 96 102
40452 om_Ty 97

S21K14 Hasp_K 86 80 80 93 87 93
40453 om_Ty

S21K14 Hasp_K 86 79 78 64 1 95
40454 om_Ty 7

S21K14 Hasp_K 103 | 89 106 | 83 05 94
40455 om_Ty

S21K154 | Hasp_Li | Ka 109 121 191 102
0600 t nd

S21K154 | Hasp_Li 110 104 104 103
0601 t

S21K154 | Hasp_Li 101 91 o1 99
0602 t

S21K154 | Hasp_Li 88 82 8 95
0603 t

S21K154 | Hasp_Li 92 90 90 97
0604 t

S21K154 | Hasp_Li 85 82 8 96
0605 t

S21K154 | Hasp_Li 111 112 112 107
0606 t

S21K154 | Hasp_Li 109 110 110 103
0607 t

S21K154 | Hasp_Li 73 63 63 95
0608 t

S21K154 | Hasp_Li 76 61 61 98
0609 t

S21K154 | Hasp_Li 78 68 68 97
0610 t

S21K154 | Hasp_Li 83 88 38 103
0611 t

S21K154 | Hasp_Li 89 85 8 105
0612 t 5
S21K154 | Hasp_Li 105 107 107 106
0613 t

S21K154 | Hasp_Li 99 93 106
0614 t 93
S21K154 | Hasp_Li 94 91 102
0615 t 91

S21K154 | Hasp_Li 74 58 3

0616 t 5

S21K154 | Hasp_Li 10 111 11 10
0617 t 8 8
S21K154 | Hasp_Li 84 68 68 97
0618 t

S23K89 Hasp_N Ka 93 110 115 101 119 124 | 15 104
40004 N nd

S23K89 Hasp_N 101 98 98 114 102 | 91 102 95
40006 yv_N

S23K89 Hasp_N 100 | 107 | 98 104 | 116 86 102 102
40007 N

S23K89 Hasp_N 107 | 94 107 113 95 124 | 99
40013 y_N

S23K89 Hasp_N 94 91

40016 N o1

S23K89 Hasp_N 90 92 101 73 84 113 92
40017 y_N 90

S21K83 Hasp_N Rik | 118 121 93 102 | 107 | 127 | 122 91 98 102 108 103 | 93
40002 y_S s

S21K84 Hasp_N 101 101 101

40001 y_S

S21K84 Hasp_N Rik | 99 93 99 92 112 93 99 88 s 103 | 110
40002 y_S s 9

S21K84 Hasp_N 92 92 86 94 101
40003 y_S 90

S21K84 Hasp_N Rik | 101 | 89 105 | 84 98
40009 y_S s 95

S21K86 Hasp_N 102 | 96 104 | 102 103 98
4004 y.S
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S21K86 Hasp_N Rik | 94 99 107 | 102 105 98
4011 y_S s
S21K86 Hasp_N Rik | o4 100 | 94 99 82 102 | 101 97 99 87 105 | 109
4045 y_S s 97
S21K87 Hasp_N Rik | 106 | 105 108 111 106 | 101 108 106 105 97 96
4011 y_S s
S21K87 Hasp_N 10 98 113 95 104 10
4024 y_S 8 8
S21K87 Hasp_N 97 98 110 101 106 99
4038 y_S
S21K88 Hasp_N Rik | 111 91 93 107 | 82 86 102
4017 y_S s 92
S21K88 Hasp_N Rik | 10 101 115 99 95 110 108 | 124 | 86 91 104 10 104
4042 y_S s 8 o
S21K88 Hasp_ N | Rik | 89 106 88 106 101
4055 y_S s 7
S21K89 Hasp_N Rik | 10 100 100 122 110 96 109 101
4007 y_S s 8
S21K89 Hasp_N 96 90 91 92 97
4015 y.S 92
S21K89 Hasp_N | Rik | 92 98 83 98 99
4058 y_S s 91
S21K89 Hasp_N Rik | 122 | 105 117 107 | 110 122 | 110 131 105 | 102 114 10 100
4064 y_S s 0
S21K89 Hasp_N | Rik | 93 98 116 102 97 104 | 122 | 104 107 99 108
4066 y_S s
S23Ko9 Hasp_O 84 98 102 79 100 | 97 90
40485 1d_N 92
S23Ko9 Hasp_O 104 100 100
40486 1d_N
S23Ko9 Hasp_O 96 94
40487 1d_N 94
S23Ko9 Hasp_O 77 84 88 73 79 96 38 98
40488 1d_N 3
S23Ko9 Hasp_O 81 90 93 74 91 92 36 94
40489 1d N
S23Ko9 Hasp_O 108 | 108 | 100 113 115 100 109 103
40490 1d N
S23Ko9 Hasp_O 112 105 | 91 112 104 | 85 112
40491 1d_N 100
S23Kog | Hasp_O 93 93 93 89 01
40492 1d N
S23K09 Hasp_O 98 98 8 98
40493 | 1d N o
S23Ko9 Hasp_O 95 85 95 89 85 105 97
40496 1d_N 93
S23K09 Hasp_O 98 93 94 86 93 96 100
40497 | 1d N 92
S21Kog Hasp_T 105 | 102 103 | 101 102 97
40250 y
S21Ko9 Hasp_T 104 | 100 107 | 95 101 97
40251 y
S21Kog Hasp_T 105 | 92 105 | 85 96
40252 y 95
S21Kog Hasp_T 107 | 103 107 | 98 103 95
40253 y
S21Kog Hasp_T 103 | 95 107 | 100 104 10
40254 y Y
S21Ko9 Hasp_T 114 103 118 96 107 101
40255 y
S21Kog Hasp_T 89 97 87 99 97
40257 y 93
S21Kog Hasp_T Ka 121 120 120 | 118 102
40258 y nd 19
S21Kog Hasp_T 10 105 103 | 97 100 104
40259 y 8
S21Ko9 Hasp_T 107 | 104 104 | 103 104 99
40260 y
S21Kog Hasp_T 105 | 104 111 112 112 99
40261 y
S21K10 Hasp_T Ka 125 | 112 135 | 115 102

125
40280 y nd
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S21K10 Hasp_T 116 108 111 111 11 97
40281 y
S21Ki0 | Hasp_T 95 | 90 99 | 85 92 92
40282 y
S21K10 Hasp_T Ka 111 109 124 | 118 98

121
40283 vy nd
Mv_Kand (9)* 117 114 113 114 125 | 125 | 117 120 | 117 126 | 121 101 | 100
Mv_Riks (26) 102 | 101 106 | 102 | 97 104 | 102 | 111 100 | 93 102 101 | 10
MV_Bista (20)** 114 108 | 112 111 118 120 | 111 123 115 118 118 102 | 102

*siffran anger antal kloner
**20 kloner med st6érsta BLUP baserad pd Mv_6
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Bilaga 2 Poppel

Tabell 1. Popplarnas relativa genotypvarden (BLUP) for hojd (H6), diameter (D6) och pilodyn (P6) efter sex

ars tillvaxt i falt. Samtliga varden anges i relation till férsoksmedelvardet. Ju hogre varde desto battre ar
klonen. MV indikerar medelvarde, MV_Alla ar medelvadrde av BLUP for diameter 6ver alla forsok.

Klon- Grupp Ur | H6 D6 P6
numme v
r F1 Fa2 F3 F4 Fs5 F1 Fa2 F3 Fq Fs5 MV_ | F1 F3
_5 _6 _6 _6 _6 _5 _6 _6 _6 _6 Alla 5 _6
8 o) 2 3 5 8 0 2 3 5 8 2
S21K14 Popp_Ko 10 105 102 | 106 104 96
60441 m_Ty o
S21K14 Popp_Ko | Ka | 120 | 99 138 | 96 112
117
60442 m_Ty nd
S21K14 Popp_Ko 93 97 98 90 103
60443 m_Ty o4
S21K14 Popp_Ko 99 91 10 85 106
60444 m_Ty 0 93
S21K14 Popp_Ko | Ka | 131 157 105
60445 m_Ty nd 157
S21K14 Popp_Ko | Ka | 103 118 118 94
60446 m_Ty nd
S21K14 Popp_Ko 115 95 127 | 84 106 107
60447 m_Ty
S21K14 Popp_Ko 86 101 82 100 99
60448 m_Ty 91
S21Ko9 Popp_Be 97 95 99 96 98 110
40019
S21Ko9 Popp_Be Ka | 138 139 104
40023 nd 139
S21Ko9g Popp_Be 122 112 12 96
40024
S21Ko9 Popp_Be | Ka | 123 132 111
40034 nd 132
S21Kog Popp_Be 98 86 86 93
40036
S21Ko9 Popp_Be Ka | 123 133 90
40037 nd 133
S23Kog7 Popp_Isl 100 | 103 | 99 100 | 105 | 99 101 93
40001
S23Kg7 Popp_Isl 108 | 104 | 107 115 107 | 104 109 89
40004
S23Kog7 Popp_Isl 87 111 94 93 122 | 94 103
40005
S23K97 Popp_Isl 94 103 99 107 10 89
40006 3
S23Kog7 Popp_Isl Ka 104 | 112 118 119 127 114 99
120
40008 nd
S23K97 Popp_Isl | Ka 109 125 104
40009 nd 125
S23Kog7 Popp_Isl 87 106 88 113 101 107
40010
S23K97 Popp_Isl 117 90 117 85 101 95
40011
S23Kog7 Popp_Isl 107 | 106 109 | 106 108 89
40012
S23Kg7 Popp_Isl 86 74 91 72 82 110
40016
S23K97 Popp_Isl 95 97 96 92 97 97 95 105
40017
S23K97 Popp_Isl 108 105 10
40018 5
S23Kg7 Popp_Isl 98 99 86 100 96
40021 93
S23Ko7 Popp_Isl 78 92 72 86 94
40030 79
S23K97 | Popp_Isl 94 | 105 94 | 96 96
40031 95
S23K97 Popp_Isl 97 94 93 85 94 93 01 93
40038
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S23Kog7 Popp_Isl 90 112 115 99 125 118 1 115
40041 4

S23K97 Popp_Isl 107 | 97 86 113 102 | 85 100 98
40043

S23Kg7 Popp_Isl 101 | 104 86 103 05 110
40045

S23Ko7 Popp_Isl 89 80 80

40046

S216PP Popp_Ko | Ka | 131 125 12 10

L52 m nd 5 o

S216PP | Popp_Ko | Ri | 135 | 100 157 | 99 128 | 199

L54 m ks

S21Ko9 Popp_Ko | Ri 122 | 108 | 97 130 | 125 | 98 18 98 83
40061 m ks

S21K76 Popp_Ko 127 | 92 93 97 141 95 87 94 104 110 101
6003 m

S21K76 Popp_Ko 118 | 105 | 93 86 126 | 103 | 91 86 102 96 84
6005 m

S21K76 Popp_Ko 117 98 95 126 | 106 | 89 107 99 84
6048 m

S21K76 Popp_Ko 121 89 136 80 108 95

6049 m

S21K82 Popp_Ko | Ri 132 | 108 177 131 1 126

601 m ks 54

S21K82 Popp_Ko | Ka | 118 112 98 79 167 | 152 125 82 122 111 115
604 m nd 3

S23Kg90 Popp_Ko 118 101 106 | 89 98 93
40006 m

S23K90 Popp_Ko 111 104 | 103 | 101 97 101 | 99 90 97 97 82
40011 m

S23K90 Popp_Ko 110 101 97 100 111 102 | 99 96 102 98 93
40019 m

S23K90 Popp_Ko 114 | 109 | 102 19 | 110 99 109 90 89
40025 m

S23Kg90 Popp_Ko 122 | 87 76 92 117 83 71 92 1 104 | 100
40073 | m o

S23Kg90 Popp_Ko | Ri 118 96 77 137 | 108 | 62 102 102
40086 m ks

S23K90 Popp_Ko | Ri 10 113 1 104
40089 m ks [} 3

S21Kog Popp_Ko 76 58 3

40045 m_Hol 5

S21K10 Popp_Ko 93 90 90 95
40273 m_Hol

S21K10 Popp_Ko 83 94 79 88 8 10

40274 m_Hol 4 o

S21K10 Popp_Ko 77 97 65 90 78 96
40275 m_Hol

S21K10 Popp_Ko 65 51 1

40276 m_Hol 5

S21K10 Popp_Ko 85 72 72 95
40277 m_Hol

S21K10 Popp_Ko 80 61 61 104
40278 m_Hol

S21K10 Popp_Ko 86 81 81 10

40279 m_Hol o)

S21K10 Popp_Ko 70 55 109
40262 m_It 55

S21K10 Popp_Ko 82 79 79 92
40263 m_It

S21K10 Popp_Ko 84

40264 m_It

S21K10 Popp_Ko 96 87 87 98
40265 m_It

S21K10 Popp_Ko 74 63 63 97
40266 m_It

S21K10 Popp_Ko 96 74 89
40267 m_It 74

S21K10 Popp_Ko 76 58 3 105
40268 m_It 5

S21K10 Popp_Ko 89 81 81 104
40269 m_It
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S21K10 Popp_Ko 85 73 73 89
40271 m_It

S21K10 Popp_Ko 76 60 60

40272 m_It

S21K12 Popp_Le Ka | 115 106 152 | 139 146 126

40401 tt nd

S21K12 Popp_Le Ka | 115 127 125 | 157 141 10

40402 tt nd 8
S21K12 Popp_Le 93 109 88 119 104 102
40403 tt

S21K12 Popp_Le | Ka | 127 | 111 136 | 122 129 116

40404 tt nd

S21K12 Popp_Le | Ka | 111 120 112 | 139 126 110
40405 tt nd

S21K12 Popp_Le 111 109 10 114 11 114

40406 tt 8

S21K12 Popp_Le Ka 10 118 104 | 135 120 99
40407 tt nd | 8

S21K12 Popp_Le 72 87 61 61 61 104
40408 tt

S23K10 | Popp_Ny 93 | 105 93 | 107 100 94
40510 _N

S23K10 Popp_Ny 92 97 90 99 95

40511 _N

S23K90 Popp_Ny 107 105 105 107
40029 _N

S23K90 Popp_Ny 96 93 93 103
40033 _

S23K90 Popp_Ny 96 93 03 95
40039 _N

S23K90 Popp_Ny 96 86 86

40049 _N

S23K90 Popp_Ny 103 103 103 105
40052 _N

S21K76 Popp_Ny 96 90 92 78 85 95

6004 _S

S21K76 | Popp_Ny 96 |97 | 84 94 |93 |74 87 98 | 86
6007 _

S21K76 Popp_Ny 101 | 93 95 86 o1 97

6038 _S

S21K82 Popp_Ny 104 | 97 72 78 118 99 62 77 89 113 105
602 S

S23K90 Popp_Ny 92 105 | 105 | 76 81 115 105 | 68 92 105 | 90
40009 _S

S23K90 Popp_Ny 109 | 101 103 | 75 105 | 89 98 71 o1 95 84
40012 _S

S23K90 Popp_Ny 106 | 98 104 | 90 101 | 103 | 95 80 05 109 | 106
40020 _S

S23Kg90 Popp_Ny 78 104 | 94 100 63 101 89 96 87 96 78
40026 _

S23K90 Popp_Ny 104 | 98 100 | 100 101 129 107 95 108 107 | 97
40027 _S

S23K90 Popp_Ny 121 103 103 | 108 106 | 107 | 90 108 103 111 107
40032 _S

S23K90 Popp_Ny 104 | 97 107 | 100 116 108 | 112 100 109 107 | 105
40035 _S

S23K90 Popp_Ny 102 | 100 | 104 | 100 89 86 99 99 93 113 100
40036 _S

S23K90 Popp_Ny 104 | 95 115 102 12 | 92 129 | 103 109 106 | 104
40041 _S

S23Kg90 Popp_Ny 103 | 96 109 | 99 89 10 94 109 | 88 90 96 112 102
40046 _ o

S23K90 Popp_Ny 106 | 107 101 99 114 126 98 94 108 118 112
40047 _S

S23K90 Popp_Ny 96 87 93 63 78 92
40057 _S

S23K90 Popp_Ny 78 87 78 94 63 71 71 93 75 101 | 86
40059 _S

S23K90 Popp_Ny 90 90 90

40030 X

S23K90 Popp_Ny 87 98 81 94 88

40039 _
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S23Kg90

96

94

40051 | 94

S23K90 Popp_Ny 92 90

40052 X 90

S23Kg9o | Popp_Ny 88 83 83

40054 _

No1ooo | Popp_Ol Ka 119 114 110 126 | 130 | 109 199 92

1 d_N nd

No1005 Popp_Ol 110 108 | 94 126 | 117 92 112 90

1 d_N

No1091 Popp_Ol 106 | 108 | 108 114 112 104 110 88

0 d_N

S23K90 Popp_Ol 91 98 85 97 111

40043 d N 91

S23Kg90 Popp_Ol 109 | 109 107 | 113 110 106
40084 | N

S23K90 Popp_Ol 106 | 113 103 | 112 108 108
40085 N

S23K96 Popp_0Ol 85 91 79 87 83

40037 dU_N

S23K96 Popp_Ol 100 | 120 100 | 119 110 101
40038 dU_N

S23K96 Popp_Ol 84 100 80 96 38 153
40060 dU_N

S23K96 Popp_Ol 92 85 8

40075 dU_N 5

S23K96 Popp_Ol 98 91 89 83 86 103
40078 dU_N

S23K96 Popp_Ol 104 103 103 101
40081 dU_N

S23K96 Popp_Ol 107 | 114 107 | 104 106 105
40082 dU_N

S23K96 Popp_Ol 109 | 115 105 | 111 108 106
40089 dU_N

S23K96 Popp_Ol 92 100 90 101 6 89

40090 dU_N 9

S23K96 Popp_Ol 124 | 108 | 100 128 | 106 | 93 109 104
40091 dU_N

S23K96 Popp_0Ol 103 | 96 88 83 36 101
40092 dU_N

S23K96 Popp_Ol 87 79

40111 dU_N 79

S21Ko9 Popp_ST 103 | 94 101 71 109 | 89 109 | 85 08 110 100
40050 T C

S21Kog Popp_ST 109 | 106 | 106 | 88 106 | 124 106 | 8o 104 111 112
40051 T C

S21Ko9 Popp_ST 74 105 116 123 | 88 61 104 | 122 132 105 104 | 103
40052 T C

S21Kog Popp_ST 115 105 117 100 109 | 99 124 | 94 107 105 | 104
40053 T C

S21Ko9 Popp_ST | Ka | 127 | 109 | 118 117 139 | 107 134 | 107 109 | 103
40054 T C nd 122

S21K14 Popp_ST | Ka | 121 107 132 112 119 112 148 | 116 124 114 112
40410 T C nd

S21K14 Popp_ST 93 102 135 111 94 106 | 136 | 112 112 95 96

40411 T C

S21Kog Popp_ST 71 98 104 | 105 | 106 | 82 99 122 110 107 104 119 108
40055 T N

S21Ko9 Popp_ST 74 91 113 114 120 | 76 77 130 | 133 | 129 109 102 | 110
40056 T N

S21Kog Popp_ST 92 100 | 104 | 101 93 86 90 110 105 | 94 111 105
40057 T N 97

S21Ko9 Popp_ST 94 92 99 113 104 | 84 89 102 | 128 | 100 101 106 | 108
40058 T N

S21K14 Popp_US 61 40

60412 40

S21K14 Popp_US | Ka | 10 124 98

60413 nd | 8 124

S21K14 Popp_US 87 100 75 93 84 83

60414

S21K14 Popp_US 75 60 60 70

60415
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S21K14 Popp_US 78 95 73 87 80 91
60416 A
S21K14 Popp_US 104 | 103 105 | 99 102 91
60417 A
S21K14 Popp_US 90 102 84 101 96
60418 A 93
S21K14 Popp_US 83 89 81 75 78 87
60419 A
S21K14 Popp_US 104 | 100 103 | 95 90
60420 A 99
S21K14 Popp_US 86 97 94 92 96
60421 A 93
S21K14 Popp_US | Ka | 118 127 88
60422 A nd 127
S21K14 Popp_US 97 101 85 94 85
60423 A 90
S21K14 Popp_US 92 97 95
60424 A 97
S21K14 Popp_US 87 96 82 88 85 10
60425 A o)
S21K14 Popp_US | Ka | 111 116 84
60426 A nd 116
S21K14 Popp_US 73 59 85
60427 A 59
S21K14 Popp_US 93 96 92 88 90
60428 A 90
S21K14 Popp_US 96 89 103 | 75 89 91
60429 A
S21K14 Popp_US 89 100 78 86 82 81
60430 A
S21K14 Popp_US 99 97 92 91 87
60431 A 92
S21K14 Popp_US 111 97 119 105 12 98
60432 A
S21K14 Popp_US 93 94 80 82 81 8o
60433 A
S21K14 Popp_US 10 101 123 | 100 12 96
60434 A 8
S21K14 Popp_US 91 80 80 94
60435 A
S21K14 Popp_US 88 75
60436 A 75
S21K14 Popp_US | Ka | 111 136 101
60437 A nd 136
S21K14 Popp_US 107 | 99 118 98 108 90
60438 A
S21K14 Popp_US 87 98 88 95 90
604390 | A 92
S21K14 Popp_US 115 98 121 95 108 96
60440 A
Mv_Kand (22)* 118 | 112 113 107 | 114 132 | 129 | 130 | 112 112 129 104 | 104
Mv_Riks (3)** 121 | 103 | 87 143 | 116 80 10 83
123 8
MV _Bista (20)*** 122 | 111 113 107 | 114 139 | 129 130 | 112 112 132 107 | 104

*siffran anger antal kloner

** endast klonerna S21K0940061, S21K82604 och S23K9040086, andra hade dalig 6verlevnad.
***20 kloner med storsta BLUP baserad pd Mv_6
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Bilaga 3 Hybridasp

Bilagan innehéller en grafisk presentation av resultaten i Bilaga 1.
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Figur 1. Relativa genotypvarden foér hojd vid sex ar for alla hybridaspkloner fordelat pa materialgrupper.
Varje stapel ar ett aritmetiskt medelvarde 6ver alla forsok dar klonens BLUP skattades. Klonerna inom
respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 2. Relativa genotypvarden for diameter vid sex ar for alla hybridaspkloner férdelat pa materialgrupper.
Varje stapel ar ett aritmetiskt medelvarde 6ver alla forsok dar klonens BLUP skattades. Klonerna inom

respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 3. Relativa genotypvarden for pilodyn vid sex ar for alla hybridaspkloner fordelat pa materialgrupper.
Varje stapel ar ett aritmetiskt klonmedelvarde 6ver alla forsok dar klonens BLUP skattades. Klonerna inom

respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 4. Variation av relativa BLUP-védrden for hojd vid sex ars alder for kloner och grupper inom respektive
forsok. Klonerna inom respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 5. Variation av relativa BLUP-vdrden for diameter vid sex ars alder fér kloner och grupper inom
respektive forsok. Klonerna inom respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 6. Variation av relativa BLUP-varden for pilodyn vid sex ars alder fér kloner och grupper inom
respektive forsok. Klonerna inom respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Bilaga 4 Poppel

Bilagan innehéller en grafisk presentation av resultaten i Bilaga 2.
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Figur 1. Relativa genotypvarden for pilodyn vid sex ars alder for alla poppelkloner férdelat pa
materialgrupper. Varje stapel ar ett aritmetiskt klonmedelvarde 6ver alla férsok dar klonens BLUP skattades.

Klonerna inom respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 2. Relativa genotypvarden for pilodyn vid sex ars alder for alla poppelkloner férdelade pa
materialgrupper. Varje stapel ar ett aritmetiskt klonmedelvarde over alla forsdk dar klonens BLUP skattades.

Klonerna inom respektive materialgrupp &r sorterade i fallande ordning.
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Figur 3. Relativa genotypvarden for pilodyn vid sex ars alder for alla hybridaspkloner férdelat pa
materialgrupper. Varje stapel ar ett aritmetiskt klonmedelvarde over alla forsdk dar klonens BLUP skattades.

Klonerna inom respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 4. Variation av relativa BLUP-védrden for hojd vid sex ars alder for kloner och grupper inom respektive
forsok. Klonerna inom respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 5. Variation av relativa BLUP-varden for diameter vid sex ars alder for kloner och grupper inom
respektive forsok. Klonerna inom respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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Figur 6. Variation av relativa BLUP-varden for pilodyn vid sex ars alder fér kloner och grupper inom
respektive forsok. Klonerna inom respektive materialgrupp ar sorterade i fallande ordning.
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