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Sammanfattning

Under perioden 1986—1992 anlades filtf6rs6k med 280 kloner av hybridasp
och 140 av poppel i s6dra Sverige. Omkring ar 2000 valdes utifran mattresultat
de 15 bista klonerna av respektive tridslag till kommersiell odling upp till
Milardalen.

Det huvudsakliga syftet med denna studie har varit att verifiera att de selektera-
de klonerna fortfarande dr vitala och har hég produktion. Som delresultat
belyses dven fragor som 1) samband mellan tidig och sen mitning, 2) klonernas
stabilitet i olika miljéer, 3) veddensitet och pilodynmatning samt 4) méjlig bio-
massaproduktion.

I studien ingir totalt 12 férs6k pa f.d. jordbruksmark i s6dra Sverige. Produk-
tion, vitalitet och skador jaimférs f6r olika kloner efter ca 10 respektive 20 ars
tillvaxt i falt. Dessutom ingar densitetsmitningar for 26 utvalda kloner av var-
dera tridslaget. Resultaten kan sammanfattas enligt féljande:

De kloner som selekterades fér kommersiell odling i s6dra Sverige efter ca

10 ars testning, tillhor fortfarande efter 17-22 drs tillvaxt (ar 2008) de bista vad
avser vitalitet och produktion. Det finns ytterligare bra kloner som kan anvin-
das till en kompletterande selektion.

De genetiska korrelationerna mellan tidigare diametermatningar (faltalder

6—14 ar) och diameter fran ar 2008 (filtalder 17—22 ar) var med fa undantag
mycket starka. Det var ocksd starka genetiska korrelationer mellan f6rsdksloka-
ler. Detta innebdr att rangordningen mellan kloner, dtminstone for tillvixt, dr
stabil bade 6ver dldern och f6r olika miljSer, vilket underlittar bade klonurval
och framtida foradling.

Generellt dr t6rs6ken vitala och produktiva efter 17-22 ars tillvixt. I ett f6rs6k
ar dock frekvensen kriftskador hég. Tillvixten var dir dalig redan fran bérjan,
vilket kan bero pa jordtexturen som dr styv lera. Troligen har ett hogt infek-
tionstryck i kombination med den daliga tillvixtstarten forsdamrat tridens vitali-
tet och dirmed gjort triden mottagliga for krifta. Att plantera hybridasp pa
standorter dir den har goda forutsittningar for hog tillvaxt (bordig, ej mullrik
eller alltfor finjordrik mark och god tillgang pa vatten) minskar sannolikt risken
tor allvarliga svampskador.

Ett stort problem med utvirdering av kriftskador i faltférsok dr att infektions-
trycket varierar mellan olika platser och troligen dven 6ver tiden, vilket leder till
olika skadebilder i olika f6rs6k. For att forbittra urvalet av motstandskraftiga
kloner bor darfor filttester kompletteras med nagon form av mer kontrollerad
patogentest i laboratorium. Eftersom intresset f6r bade hybridasp och poppel
Okat markant sedan ar 2005, kommer sidan verksamhet att initieras inom kort.

Den genomsnittliga densiteten f6r hybridasp- och poppelklonerna var

352 respektive 326 kg/m’ vid ca 20 ars alder. Skillnaderna i densitet mellan
kloner var betydande, frin 302 till 380 kg/m’ f6r hybridasp och 288 till

351 kg/m’ f6r poppel. Fér bade hybridasp och poppel avtar densiteten fran
margen for att sedan efter 5-10 ars alder 6ka. Med undantag for de fem ars-
ringarna nirmast mirg tenderar poppel ha ligre genomsnittlig densitet 4n
hybridasp i de olika arsringsintervallen. Skillnaden 6kar med stigande alder.
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Det var relativt stark korrelation f6r densitetsmedelvirden fran samma kloner
planterade 1 olika fors6k. Bortsett fran de fem arsringarna narmast marg, var
korrelationen oftast stark dven f6r densitetsmedelvirden f6r olika 5-drsrings-
intervall. Det indikerar att ett ndgorlunda sikert urval av bra kloner avseende
densitet kan goras vid 610 drs dlder och att resultat fran en lokal ger tillrdckligt
bra underlag for selektion.

Medelproduktionen fér hybridasp har tidigare uppskattats till ca 20 m’sk/ha
och ar under en 2025 ars omloppstid, vilket stods av resultaten i denna studie.
Genom urval av kloner som kombinerar h6g densitet med hog volymproduk-
tion kan torrviktsproduktionen héjas betydligt. Att med de ca 20 bista kloner-
na uppnd en biomassaproduktion av stamved pé ca 8 ton/ha, dr for hybridasp
och nirmare 9 ton/ha och ér for poppel under 20-25 ar verkar fullt méjligt.
Detta avser jordbruksmark och férutsitter att konkurrerande vegetation halls
borta de forsta dren samt att vilt hignas ute.

Bakgrund och syfte

En 6kad efterfrigan pa biomassa och ett 6kat intresse for alternativa tridslag
till gran pa bordiga marker i frimst s6dra Sverige har gjort att snabbvixande
l6vtriad har hamnat i fokus. I forsta hand ar intresset riktat mot poppelsliktet.

Hybridasp (Populus tremmula x Populus tremuloides) visade redan i gamla f6rsék fran
1940- och 1950-talen en hog volymproduktion pa bittre marker i sédra Sverige
(Blfving, 1986). Ar 1985 startade arbetet med att fi fram ett bra skogsodlings-
material f6r sédra Sverige (Stener & Karlsson, 2004). Totalt valdes i gamla fo1-
s6k och bestand 280 plustrid, d.v.s. vitala trid som vixte bittre 4n omgivande
trid. Plustriden klonades och planterades som ettdriga rotskottsticklingar pa
totalt 14 olika férsokslokaler i sddra Sverige under perioden 1986-1991. Pi
basis av volymtillvixt efter ca 9 ars tillvixt i filt (métir 1995-1999) och krift-
torekomst (sannolikt Entolenca mammatum, 1eucostoma niveun) efter 11-16 drs
tillvixt, valdes de 15 genetiskt bista av de totalt 280 testade klonerna till kom-
mersiell odling. Klonerna ir valda f6r odling upp till Malardalen, frimst for
produktion av massaved och timmer, men kan naturligtvis aven anvindas for
energi.

Det finns dven andra poppelarter som har visat hég produktion i Sverige sa-
som P. balsamifera, P. nigra, P. trichocarpa och P. deltoides samt hybrider dem
emellan. Sedan ar 1991 testas 140 kloner av dessa arter och hybrider pa tre
olika forsokslokaler i s6dra Sverige. Utifran matningar frimst fran ar 2000

(ca 10 dr gamla forsok) valdes dven hir de 15 bista klonerna f6r anvindning pa
milda lokaler 1 sédra Sverige (Stener, 2004a).

Huvudsyftet med denna studie 4r att kontrollera att de selekterade klonerna
fortfarande ér vitala och har h6g produktion avseende bade volym och torr-
substans. Som delresultat belyses dven frigor som 1) samband mellan tidig och
sen mitning, 2) klonernas stabilitet i olika miljoer, 3) veddensitet och pilodyn-
mitning samt 4) méjlig biomassaproduktion.
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Material och metod

Studien baseras pa nio klontester med hybridasp och tre med poppel (tabell 1)
alla planterade pa f.d. jordbruksmark i sédra Sverige under perioden

1987-1992.

I férs6ken med hybridasp ingar totalt 280 kloner som valts ut som plustrid i
bestand och forsok fran 1950—1970-talen (Stener, 2004b). Poppelforsdken
innehaller totalt 140 kloner av olika arter frimst fran féridlingsorganisationen
”de Dorschkamp” i Wageningen, Holland, dér det bedrivs relativt intensivt
toradlingsarbete med poppel samt fran ett fromaterial insamlat av IUFRO
under 1970-talet. Det senare saddes bl.a. i sédra Finland och utifran tidiga
resultat 1 plantskolan klonades vitala individer i form av grensticklingar Nagra
(8 st) pa den tiden vil anvinda kommersiella poppelkloner ingar ocksa. En
fullstindig beskrivning av klonerna finns i Stener (2004a).

Tabell 1.

Beskrivning av de forsék som ingar i studien.

Forsok Forkortn Plant. ar Ort, kommun, I&n Lat., Long., H8h. Ant. kloner
Hybridasp

S21S8741083 S1083 1987  Ingelstad, Vaxjo, G-lan 56° 43', 14° 54', 150 m 60
S21S8841108 S1108 1988  Lonnstorp, Svalév, M-lan  55° 57', 13° 06', 80 m 106
S21S8841109 S1109 1988  Braxstad, Mjolby, E-lan 58° 18", 15° 20', 100 m 107
S21S9041157 S1157 1990  Kallstorp, Svaldv, M-1an 55°57',13° 07,95 m 38
S21S9041158 S1158 1990 Kavlas, Tidaholm, R-lan 58°13',13° 52", 145 m 38
S21S9041161 S1161 1990 Kavlas, Tidaholm, R-lan 58°13',13° 52", 145 m 72
S2159141196 S1196 1991 Trolleholm, Svaldv, M-lan ~ 55° 55', 13° 21", 95 m 41
S2159141197 S1197 1991 Sofielund, Svaldv, M-lan 55°58',13° 01", 75 m 41
S21S9141198 S1198 1991  Attersta, Vingaker, D-lan  59° 08', 15° 57', 60 m 63
Poppel

S21S9161202 S1202 1991  Trolleholm, Svalév, M-lan  55° 56', 13° 22', 95 m 46
S21S9161203 S1203 1991  Attersta, Vingéker, D-lan  59° 08', 15° 57', 60 m 88
S21S9261225 S1225 1992  Bulstofta, Kagerdd, M-lan  55° 59', 12° 59', 75 m 120

Hybridaspklonerna férékades vegetativt 1 form av Srtartade sticklingar och

planterades i forscken som ettariga tickrotsplantor. Poppeln klonades genom
férvedade arsskott som sattes direkt pa friland och planterades sedan ut som
ettariga barrotsplantor. Alla plantor odlades vid Skogforsks forskningsstation i
Ekebo, Svalov.

Antalet kloner per £6rsok varierade frin 41-120 och varje klon representerades
normalt av 815 sticklingar per klon och f6rs6k. Antalet gemensamma kloner i
de olika forsoken dr olika, d.v.s. den genetiska kopplingen mellan férsoken
varierar. Forsoken utformades som randomiserade blockférsék med

1 x 1 tradsparceller utom i poppelforsok $21589161202, Trolleholm dir 3 upp-
repningar med 4 X 4 tridsparceller anvindes for varje klon. Planteringsférban-
det var oftast 2,5 X 2,5 m. Fors6ken har under de 17-22 tillvaxtaren i filt
normalt gallrats vid 1-2 tillfillen (bilaga 1). Uppgifter om hojd, diameter och
skador finns sedan tidigare for alla trad fran inventeringar gjorda fore ca 10 ars
tillvixt i félt, d.v.s. fore forsta gallringen.
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Denna studie bygger pa bedémningar av skador och vitalitet samt pd diameter-
mitningar for alla trid som levde hosten 2008 i de 12 férsoken. For skattning
av forsoksvisa medelhdjder togs héjder pa ett slumpmissigt urval, med ca

25 trid per forsok, oavsett klontillhorighet. Efter en genetisk-statistisk analys
(se avsnitt ”Statistisk analys”) selekterades ca 30 kloner av vardera tridslagen
t6r bestimning av veddensitet. Detta urval utgjordes av samtliga 15 hybridsap-
och 15 poppelkloner som sedan tidigare selekterats £6r kommersiell anvind-
ning i sédra Sverige (Stener 2004a, 2004b) samt fran ytterligare kloner som var
vitala och hade hog produktion.

I slutet pa augusti ar 2009, togs borrkirnor i brosthéjd pa normalt 4 trid per
utvald klon. Densitetstrdden slumpades bland de trid inom respektive klon som
var vitala och inte hade extremt avvikande diametrar. Fér studie av genotyp x
milj6samspel togs, dir detta var méjligt, densitetsprover fran samma klon i tva
olika forsok. I férsék S1108, Lonnstorp, som utgdrs av en gallrad respektive
ogallrad del, gjordes en specialstudie varvid borrkirnor togs fran 3 trid per klon
1 respektive del. Traden borrades alltid 1 samma riktning (lings planteringsraden)
inom samma forsok.

Medeldensiteten 1 S1161-Kavlas var betydligt ligre 4n i de 6vriga f6rsdken,
vilket féranledde en komplettering med 1-2 borrkirnor fran det 20-ariga klon-
arkivet vid forskningsstationen i Ekebo, dir flertalet av hybridaspklonerna
arkivhélls. Darvid togs prover pa de kloner som fanns 1 S1161 plus 6 ytterligare
kloner for att fa kopplingar till de andra f6érsoken.

Bestimning av torr-radensitet gjordes vid Inst. for skogens produkter och
marknader, SLU Uppsala enligt vatdeplacementmetoden varvid varje borrkirna
indelades i femarsringsintervall med borjan fran margen.

Pilodyn ir ett redskap for att indirekt bestimma veddensitet. Den sitts mot
tridstammen och skjuter ut en liten nal med konstant tryck, varvid intring-
ningen i veden kan avlisas. En forutsittning for att pilodyn kan utnyttjas ar att
korrelationen mellan densitet och pilodynvirden ir stark, vilket verkar vara
fallet £6r savil barrtrid (t.ex. King et al., 1988) som 16vtrdd (t.ex. Dean ¢ al,,
1990; Greaves et al., 1996; Zhu et al., 2008). For att kontrollera férhéallandet
mellan pilodyn och densitet gjordes pilodynmitningar pa samtliga trid som
densitetsbestimdes 1 S1108, Lonnstorp och S1225, Bulstofta. Dirvid togs tva
mitvirden per trdd i brésthdjd pa motstdende sidor av stammen.

De egenskaper som ingér i analysen definieras i tabell 2.
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Tabell 2.
Beskrivning av egenskaper.

Egenskap Forkortning Beskrivning

Diameter DX Diameter i brosthojd, mm, vid X ars faltalder.
Stamkréfta SkrX Stamkrafta vid X ars faltalder.

Grenkréafta GkrX Grenkréafta vid X ars faltalder.

Bada krafttyperna registrerades i klasserna 11-15 da man var osaker pa
skadeorsak dar 11=obetydlig, 12=lite, 13="ordinar”, 14=betydande och
15=mycket allvarlig skada. Nar man var saker pa att skadan var orsakad av
krafta anvandes klasserna 1-5 dar

1=obetydlig, 2=lite, 3="ordinar", 4=betydande och 5=mycket allvarlig skada.
| den statistiska analysen slogs klass 1-5 samman till en klass, vilket
resulterade i klasserna O=oskadat, 1=skadat. For att kontrollera den osékra
klassens betydelse gjordes aven en analys dar klass 1-5 och 11-15 slogs
samman till klass=1 (skadat).

Vitalitet VitX Vitalitet vid X ars faltalder. Bedomdes i fem klasser, dar 1=mycket dalig
vitalitet ... 5=mycket god vitalitet.
Stamkvalitet KvaX Stamkvalitet vid X ars faltalder klassades som 0=inga defekter, 1=dalig

grenighet och/eller 2=problem med genomgaende huvudstam. | analysen
slogs klass 1 och 2 samman till en klass.

Densitet DensX-Y Torr-radensitet, kg/m?, mellan arsringsintervall X och Y réknat fran mérgen.
Pilodyn PiloX Pilodynmatt, d.v.s. antal mm:s intréngning i veden vid X ars faltalder.
Stamspricka SpriX Stamspricka vid X ars faltalder. Bedomdes i fem klasser dar 1=obetydlig ...

5=mycket allvarlig

Statistisk analys

Den genotypiska utvirderingen gjordes, férutom i S1202 Trolleholm, egen-
skapsvis utifran individuella tridobservationer enligt modell (1):

Vi = o+ b+ o+ gy, dir

Vi = observation k, i block i for klon j,

u = férsdksmedelvirde,

b, = fix effekt av block i,

¢; = slumpmissig effekt av klon j, NID(0,6.%)

¢;;, = slumpmiissig felterm av observation ijk, NID(0,0.%.

Till f6rs6k S1202, Trolleholm dir analysen baserades pa parcellvisa medeltal
anvindes modell (2):

y; =+ b + ¢ + ¢ dir

y; = observation i block i f6r klon j,

u = foérsdksmedelvirde,

b, = fix effekt av block i,

¢; = slumpmissig effekt av klon j, NID(0,6.%)

¢; = slumpmissig felterm av observation ij, NID(0,0.%).

Vid skattningen av ett 6ver férséken sammanvigt genotypvirde f6r diameter
anvindes modell (3):

Vikm = B T b xS+ ¢ + e, dar

km>

Vijm = Observation k, i f6rs6k m, i block i f6r klon j,

u = medelvirde,

b, = fix effekt av block i

S, = fix effekt av forsok m

¢; = slumpmissig effekt av klon j, NID(0,0.%)

€.n —slumpmiissig felterm av observation ijkm, NID(0,6,%).
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Innan sammanvigningen standardiserades alla data i respektive forsok till sam-
ma genetiska varians.

Varianserna 6> och 6,” skattades fér olika egenskaper enligt REML (Restricted
Maximum Likelihood) via programmet ASREML (GILMOUR ¢z a/. 1999).

. 2 2 2 2 o
Genetiska parametrar tolkades som 6. = 6.~ och 6,.” = ¢ *, dir
G [ E e

2 . .

os = den genotypiska variansen mellan kloner
2 _ e .

op~ = milj6variansen

Heritabiliteten skattades for respektive egenskap genom uttrycket
H* =o05’/op, dirop’ =05 + oy

Den genotypiska variationskoefficienten beriknades som CV, = o - 100/ X,
dar X dr det fenotypiska medelvirdet.

Féljande modell, uttryckt i matrisform, anvindes £6r analys av genotyp-miljé
samspel: y, =X,b, +Z¢, +e,

ddr 7 avser samma egenskap matt i tva olika forsok, y dr vektorn med
individuella tridobservationer, b ar vektorn med fixa blockeffekter, ¢ ir
vektorn med slumpmissiga kloneffekter och e ir vektorn med slumpmassiga
residualer. X och Z ir s.k. designmatriser fér block respektive kloneffekter.
De slumpmiissiga effekterna antas ha en multivariat normalférdelning med
vintevirde 0 och kan summeras i form av ¢’ = (¢},c}) och e’ = (e},e}).

Varians-covariansmatrisen antogs vara:

c G®I 0
Var =
e 0 R®I

diar G ir matrisen med klonvarianserna och covarianserna, R ar matrisen med
residualerna till varianserna och covarianserna samt I ir identitetsmatrisen. Nir
egenskaper mits pa olika lokaler reduceras R till en diagonalmatris ddr endast
residualvariansen ingar. Slutligen symboliserar ® den s.k. direktprodukten.

Den genetiska korrelationen (7. ) mellan olika egenskaper i samma f6rsék och
mellan samma egenskap i olika férs6k skattades som
t6= Ogic2 / (01 x0y), dir

016, At den genotypiska kovariansen mellan egenskap 1 och 2 och
0, samt o, ir den genotypiska standardavvikelsen f6r egenskap 1 respektive 2.

Vid berikning av densiteten f6r sammanlagda femdrsintervall fran varje bort-
kirna anvindes uppgifter om lingden for respektive intervall, varvid densiteten
viktades mot den stamyta som intervallet representerade.
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Den statistiska analysen for jimférelse av pilodyn- och densitetsvirden gjordes
via Proc GLM (SAS, 1997) och baserades pa mitningar pa enskilda trid. Den
statistiska modellen var densamma som nr 2 ovan med den skillnaden att klon
var en fix effekt. For test av signifikans (p <0,05) mellan samtliga kloner an-
vindes Tukey studentized range test (SAS, 1997).

Tillvixt- och densitetsdata var normalférdelade till skillnad fran skadevatiabler-
na. Inledningsvis gjordes tester dir skadevariablerna transformerades till
’nscore-virden” (Gianola & Norton, 1981). Det var dock marginella skillnader
fran de ursprungliga, otransformerade virdena, varfér de senare genomgdende
anvints 1 studien.

Den totala volymproduktionen beriknades enbart f6r hybridaspforsoken efter-
som det saknades information om gallringsuttag f6r poppelforsoken. Alla le-
vande trid hade vid respektive mittillfille uppgifter om diametern, till skillnad
fran hojd dir information endast fanns for samtliga trid fram till ca 10 ars
alder. Direfter slumpades vid varje mittillfille 20-30 trad per f6rsék. Héjderna
fran dessa trid anvindes sedan till en h6jd-diameterfunktion enligt

H=a+b D + c-D?eller H=a - D" dir a, b och ¢ ir regressionskoefficienter.
Den funktion som gav det mest relevanta resultatet anvindes i respektive
forsok.

Volymen {6r varje levande trid skattades sedan via Johnssons (1953) funktion:
V=0,03186D°H + 0,43H + 0,0551D° — 0,.4148D, dir

V = stamvolym pa bark i dm’,
D = diameter i brh i cm,
H = total h6jd i m.

Pa basis av de enskilda tridens volymer, forsékens areal och dlder kunde sedan
en volym/ha och ar skattas vid olika aldrar for sévil utgallrade som kvarstien-

de trad.

Resultat och diskussion
GENETISKA PARAMETRAR - DIAMETER, VITALITET, KRAFTA

Medelvirden, genetiska parametrar m.m. redovisas i tabell 3 (hybridasp) och i
tabell 4 (poppel) £6r olika egenskaper och f6rsék. Observera att skattningarna i
poppelférsoket S1202, Trolleholm baseras pa parcellmedelvirden frin de 4 x 4
stora parcellerna och ir inte jimférbara med skattningarna frin de 6vriga for-
soken som utgors av 1 x 1 parceller. Det dr genomgiende hég heritabilitet (H?)
for bade diameter och vitalitet. I genomsnitt ir H? 0,48 fér diametermitningar
gjorda ar 2008 respektive 0.43 f6r mitiren 1996-2001. Motsvarande skatt-
ningar aterfinns t.ex. i Barnes (1969), Einspahr ez 2/ (1967) och Yu &
Pulkkinen (2003).

Trots att en till tva gallringar har gjorts mellan matdaren 1996-2001 och 2008 ir
Sverensstimmelsen av H” f6r diameter god. Med en 6ver dldern 6kande grund-
yta tilltar konkurrensen mellan triden. Det innebir att skillnaderna mellan bra
respektive daligt vixande kloner accentueras, vilket leder till att H* 6verskattas.
A andra sidan tas vid gallring i frsta hand icke vitala och daligt vixande trid
ut. Det medfor att skillnaderna mellan kloner utjimnas, som resulterar i en
underskattning av H”. Vid dessa férséksaldrar skall dock inte H” tolkas som en

8

Tillviixt, vitalitet och densitet f6r Kloner av hybridasp och poppel i sydsvenska forsok.doc



arvbarhetsparameter utan mer som ett matt pa forsokens status ur genetisk
synpunkt. Skattningarna av H” i dessa f6rs6k indikerar att det genetiska inflyt-
andet 4r starkt, d.v.s. att det 4r stora klonvisa skillnader.

Tabell 3.

Hybridasp: Uppgifter om antal inmatta trad, antal kloner, genomsnittligt antal trad/klon, medelvarde, heritabilitet
(H%), dess medelfel (s.e.) samt genotypisk variationskoefficient i procent (CVe) for olika egenskaper och forsok.
Parameterskattningarna fran den tidigaste méatningen (D8-D12) avser tillstandet innan forsta gallringen. Analysen
av krafta gjordes dar kraftskada enbart omfattades av trad med sakert observerad krafta, typ"”, respektive av trad
med sakert eller osakert observerad krafta, typ”. | de fall dar typ " inte gett nagot genetiskt utslag redovisas typ?.

Forsok Egenskap  Maéatar Antal Medelv Enhet H? s.e. CVg %
Trad Kloner Trad/klon

$1083 D10 1996 422 59 7,2 121 mm 0,40 0,06 12,1

Ingelstad D22 2008 205 52 3,9 257 mm 056 0,07 171
Vit22 2008 205 52 3,9 38  (1-5) 040 0,08

$1108 D12 1999 1202 107 11,2 123 mm 049 0,04 151

Lénnstorp D21 2008 644 107 6,0 217 mm 0,57 0,04 19,1
Vit21 2008 642 107 6,0 40  (1-5) 0,39 0,05

$1109 D12 1999 1220 112 10,9 78 mm 027 0,04 12,9

Braxstad D21 2008 741 112 6,6 173 mm 0,37 005 156
Vit21 2008 741 112 6,6 45  (1-5) 0,40 0,05
Skr21" 2008 741 112 6,6 0,18 (0-1) 0,10 0,03
Gkr21" 2008 741 112 6,6 0,26 (0-1) 0,53 0,04

S1157 D10 1999 224 38 5,9 129 mm 041 0,08 14,2

Kallstorp D19 2008 144 34 4,2 229 mm 057 0,09 154
Vit19 2008 144 34 42 38  (1-5) 0,62 0,08
Spri19 2008 144 34 42 0,13  (0-1) 0,25 0,08

$1158 D10 1999 252 38 6,6 110 mm 0,53 0,07 16,8

Kavlas D19 2008 121 37 3,3 238 mm 0,37 0,10 12,2
Vit19 2008 121 37 33 49  (1-5) 028 0,13
Skr19? 2008 121 37 33 0,18 (0-1) 0,08 0,09
Gkr19" 2008 121 37 3,3 0,09  (0-1) 0,56 0,09

$1161 D8 1997 516 72 7.2 88 mm 0,39 0,05 13,7

Kavlas D19 2008 239 70 3,4 233 mm 0,50 0,07 14,7
Vit19 2008 239 70 3,4 49  (1-5) 0,38 0,08
Gkr19" 2008 239 70 3.4 0,11 (0-1) 0,47 0,07

$1196 D8 1998 477 44 10,8 79 mm 0,62 0,06 23,0

Trolleholm D18 2008 195 21 9,3 215 mm 045 0,10 14,1
Vit18 2008 195 21 9,3 38  (1-5) 0,39 0,09

$1197 D11 2001 389 44 8,8 119 mm 041 0,07 14,6

Sofielund D18 2008 282 42 6,7 184 mm 0,55 0,07 20,0
Vit18 2008 282 42 6,7 40  (1-5) 046 0,07

$1198 D9 1999 704 63 11,2 97 mm 0,34 0,05 13,1

Attersta D18 2008 425 61 7,0 210 mm 040 006 12,6
Vit18 2008 425 61 7,0 48 (1-5) 024 0,08
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Tabell 4.

Poppel: Uppgifter om antal inmatta trad, antal kloner, genomsnittligt antal trad/klon, medelvarde, heritabilitet (H?),
dess medelfel (s.e.) samt genotypisk variationskoefficient i procent (CVg) for olika egenskaper och férsok. Para-
meterskattningarna fran den tidigaste matningen (D9, D12) avser tillstandet innan forsta gallringen. Kr18 ar en
sammanslagning av gren- och stamkrafta (var for sig var H? mycket laga). Analysen av krafta gjordes dar kraft-
skada enbart omfattades av trad med sakert observerad krafta, typ”, resp av trad med sakert eller osakert obser-
verad krafta, typ 2. | de fall dar typ" inte gett nagot genetiskt utslag redovisas typ?.

Forsok Egenskap Maétar Antal Medelv Enhet H? s.e. CVg %
Trad Kloner Trad/Klon
S1202 D12 2002 1160 41 28,3 92,0 mm 0,84 0,04 43,8
Trolleholm D18 2008 443 19 23,3 225,0 mm 0,67 0,10 29,9
Vit18 2008 439 19 23,1 41 (1-5) 0,57 0,13
Spri18 2008 443 19 23,3 0,11 (0-1) 0,49 0,14
S1203 D9 1999 400 88 4,5 83,0 mm 0,58 0,05 17,5
Attersta D18 2008 217 69 3,1 178,0 mm 0,41 0,08 15,6
Vit18 2008 217 69 3,1 45 (1-5) 0,64 0,06
Kva18 2008 217 69 3,1 0,71 (0-1) 0,50 0,07
Kr18? 2008 217 69 3,1 0,26 (0-1) 0,22 0,08
S1225 D9 2000 820 120 6,8 132 mm 0,79 0,03 29,4
Bulstofta D17 2008 191 83 2,3 293 mm 0,85 0,03 29,9
Vit17 2008 187 83 2,3 41 (1-5) 0,72 0,06

De genetiska korrelationerna mellan tidiga diametermatningar (faltdlder 6—14 ar)
och diametern frin dr 2008 (filtalder 17-22 4r) dr med f4 undantag mycket starka
(tabell 5, 6). Det innebir att rangordningen mellan kloner dr stabil 6ver aldern. Den
over tiden tilltagande konkurrensen mellan triden har sannolikt férstirkt detta
samband. I Stener & Karlsson (2004) som baseras pa samma hybridaspmaterial som
i denna studie, konstaterades starka korrelationer £6r héjd redan mellan 4 och 9 ars
alder, d.v.s. de kloner som var bast vid 4 ar var i allmidnhet ocksa bist vid 9 ar.

Tabell 5.
Hybridasp: Genetiska korrelationer mellan olika egenskaper i samma forsok. Korrelationer med
fetstil &r signifikant skilda fran 0 (p <0,05).

Forsok Egenskap D8 D9 D10 D11 D12 D14 Vit18 Vit19 Vit21 Vit22
S1083-Ingelstad D22 0,71 0,93 0,92
S1108-Lonnstorp D21 0,94 0,98 0,92
S1109-Braxstad D21 0,79 0,92 0,50
S1157-Kallstorp D19 0,86 0,97 0,79
S1158-Kavlas D19 0,95 0,91 0,96
S1161-Kavlas D19 0,80 0,97
S1196-Trolleholm D18 0,85 0,95 0,78
S1197-Sofielund D18 0,94 0,96 0,92
S1198-Attersta D18 0,91 0,94 0,69

Tabell 6.

Poppel: Genetiska korrelationer mellan olika egenskaper i samma
férsok. Korrelationer med fetstil ar signifikant skilda fran 0 (p <0,05).

Forsék Egenskap D6 D9 Vit17 Vit18
S1203-Attersta D18 0,75 0,93 0,69
$1225-Bulstofta D17 0,83 0,90 0,88
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Diameter och vitalitet dr oftast starkt, positivt korrelerade, d.v.s. ju vitalare trid
desto grovre dr tradet (tabell 5, 6). Korrelationen dr dock svagare 1 $1109,
Braxstad som ir ett avvikande f6rs6k vad giller tillvixt och skador (se nedan).
Kotrelationerna mellan diameter och kriftskada i S1109, S1158 och S1161
(presenteras ej) var negativa, svaga och med undantag f6r ett virde icke signifi-
kanta (rg5 <-0,38). Motsvarande resultat erhélls ocksa i den tidigare studien
(Stener & Karlsson, 2004). I f6rs6k S1109, S1158 och S1161 var korrelationer-
na (presenteras ¢j) mellan vitalitet och grenkrifta negativa, mycket starka och
signifikanta (r; >—0,85), d.v.s. ju vitalare trid desto mindre skador av gren-
krifta.

Genetiska korrelationer (r;) mellan samma egenskap i olika £6rs6k har skattats
mellan de f6rs6k som innehaller samma kloner (tabell 7, 8). Dessa korrelatio-
ner dr genomgiende starka for diameter. Aven det avvikande forsoket i S1109,
Braxstad korrelerar bra mot parallellférsoket S1108, Lonnstorp. For vitalitet dr
1 stark 1 tva férsckskombinationer men svag i de Gvriga tva. I de senare ingar
forsok med relativt hog andel kriftskador, vilket sannolikt bidragit till resulta-
tet. Resultatet f6r diameter 6verensstimmer med tidigare studier (Stener &
Karlsson, 2004; Li & Wyckoft, 1993) och indikerar att rangordningen for till-
vixt dr stabil 1 olika miljSer, vilket underlittar bade klonurval och framtida
foridling.

Tabell 7.

Hybridasp. Genetiska korrelationer mellan samma egenskap i olika forsok.
Korrelationer med fetstil &r signifikant skilda fran 0 (p <0,05).

Forsok Egenskap e
S1196, Trolleh x S1197, Sofiel D18 0,79
Vit18 0,93
S1157, Kallst x S1158, Kavlas D19 0,82
Vit19 -0,10
S1108, Lonnst x S1109, Braxst D21 0,84
Vit21 0,35
Tabell 8.

Poppel. Genetiska korrelationer mellan samma egenskap i olika
forsok. Korrelationer med fetstil &r signifikant skilda fran 0 (p <0,05).

Forsok Egenskap e
$1203, Atter x S1225, Bulst D18 0,79
Vit18 0,93

ALLMANT OM SKADOR OCH VITALITET

Kriftskador pa stammar och grenar som bl.a. kan orsakas av Entoleuca mammata
(tidigare Hypoxcylon mammatunr), Neofabrea populi, Xanthomonas, Psendomonas och
Lencostoma nivenm (tidigare 1 alsa nivea) kan vara mycket allvarliga, t.o.m. dédliga
tor trid tillhérande poppelsliktet. Dessutom kan upprepade infektioner av
olika bladrostsvampar typ Melampsora, Septoria och Marsonia ge kraftiga tillvixt-
reduktioner. I Sverige har allvarliga kriftskador pa hybridasp bl.a. rapporterats
av llstedt & Gullberg (1993). Att olika kloner dr olika kénsliga f6r kriftskador
har visats i ett flertal studier t.ex. Copony & Barnes (1974). Resistenstestning ér
darfor ett viktigt moment vid foradling av poppel i linder som t.ex. Belgien,
Holland och Frankrike dér produktion av poppelvirke dr relativt betydelsefull.
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Av bilaga 2 och 3 framgér andelen kriftskadade trid satt i relation till antalet
trid som levde vid revisionerna ar 2008 respektive ar 2001 i vart och ett av for-
s6ken. Hur skadorna klassificerades 1 falt framgar av tabell 2. Det skall noteras
att samma trdd kunde ha flera skador, d.v.s. det gar inte att summera andelen
trid med stam- och grenkrifta for att fi totala andelen kriftskadade trid i
bilaga 2.

Det framgir att krifta dr ett problem 1 S1109 (Braxstad), S1158 och 1 S1161
(bada i Kavlas) samt i S1198 och $1203 (bida i Attersta). Andelen trid med
krifta kan hdr tyckas vara mycket hog eftersom den varierar mellan 18 % och
31 % tor stamkrifta samt 15 % och 31 % f6r grenkrifta (se Stam- respektive
Grenkrifta, Alla i bilaga 2). Vad £6r sorts typ av krifta det dr frigan om vet vi
inte med sikerhet, men troligen ar det Enfolenca mammata och Leucostoma nivenm.
Om man exkluderar obetydliga skador (kod 1, tabell 2) sa minskar skadeande-
len kraftigt till 3—11 % (stamkrifta) respektive 3—18 % (grenkrifta). En stor del
av skadorna dr saledes mycket lindriga. Dessutom dr den évervigande delen av
observationerna osikra. Att storre delen av kriftskadorna ar obetydliga far man
ocksa en indikation av fran vitalitetsbedémningen. Andelen trdd med vitalitets-
klasserna 3-5, d.v.s. trid som bedémts ha acceptabel till mycket bra vitalitet,
varierade 1 de aktuella f6rs6ken mellan 91-100 %.

I Stener & Karlsson (2004) konstaterades att de édldsta f6rsdken (S1083, S1108,
S1109) var mest skadedrabbade, vilket indikerade att skadorna skulle tillta Gver
tiden. Nagot starkt stod for detta saknades dock eftersom resultat fran tidigare
studier 4r motstridiga (Anderson & Anderson, 1968; Manion & Griffin, 1986;
Falk ez al, 1989). Nu kan vi alltsa konstatera att det inte varit nagon drastisk
Okning av kriftskadorna mellan dren 2002 och 2008. Kriftskadorna dr dock
underskattade eftersom man vid de en till tva gallringar som genomfoérts san-
nolikt har huggit bort allvarligt skadade trid. I t.ex. S1109, Braxstad hade drygt
hilften av de 16 % kriftskadade trdden dar 2002 (exkl. lindriga skador) gallrats
bort.

Det dr frimst i S1109, Braxstad dér de mer allvarliga kriftskadorna dr relativt
frekventa. Forséket dr som alla Gvriga forsék planterat pa jordbruksmark, men
jordarten utgdrs hir av styv lera. S1109 dr det £6rs6k som vuxit simst av samt-
liga och hade redan vid etableringen problem med att plantorna stod och stam-
pade. De sista ca 10 dren har visserligen tillvixten varit relativt bra dven om
den totala produktionen ligger lingt efter de Gvriga forsoken (figur 1). Samma
kloner, férékade och planterade pa samma sitt och vid samma tillfille, finns i
S1108, Lonnstorp. Dir dr kriaftskadorna fa. Att S1109, Braxstad dr mer drabbat
an andra fors6k skulle kunna forklaras av att den déliga tillvixtstarten f6érsam-
rade tridens vitalitet och dirmed minskade motstandskraften mot krifta sam-
tidigt som infektionstrycket varit kraftigt.

Skattningar av H” har gjorts for samtliga skadevariabler som definieras i

tabell 2, men egenskaper med lagt genetiskt inflytande (H* <0,06) redovisas inte
i tabellerna 3 och 4. Av dessa framgar att det dr fa skade- och kvalitetsegenska-
per som har starkt genetiskt inflytande (hoga H?). H” for stamkriifta ir endast
0,101 51109, Braxstad och 0.08 1 S1158, Kavlds. Grenkrifta har dock héga H*i
S1109, Braxstad samt 1 S1158 och S1161 i Kavlas. I poppelférséken dr det
genetiska inflytandet for krifta (gren + stamkrifta) endast relevant i S1203,
Attersta. Storleken pa H-skattningarna ir starkt kopplade till skadefrekvensen i
respektive f6rsok (bilaga 2). Tidigare studier har visat pa ingen (Ilstedt &
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Gullberg, 1992) till svag/moderat (Copony & Barnes, 1974; Stener & Katlsson,
2004) genetisk kontroll for kriftresistens.

Att skadebilden och det genetiska utslaget ir sa olika for férsken, trots att de
innehaller mer eller mindra samma kloner, beror troligen pa att infektions-
trycket varierar kraftigt mellan olika platser och sannolikt dven 6ver tiden. For
att forbattra urvalet av motstandskraftiga kloner bor darfor falttester komplet-
teras med ndgon form av mer kontrollerad patogentest i laboratoriemiljo.
Eftersom intresset £or bade hybridasp och poppel 6kat markant sedan dr 2005,
kommer sidan verksamhet att initieras pa Skogforsk inom kort.

Andelen trid med 6ppna stamsprickor varierade mellan 0 och 13 % i f6rséken
(bilaga 2) och H” var genomgiende lig utom i S1157, Killstorp och S1202,
Trolleholm. Frimst rérde det sig om lindriga sprickor. Tre f6rs6k hade en
skadefrekvens pd 610 % efter att obetydliga sprickor exkluderats. Stamkrift-
infektioner associeras ofta med olika sar och skador pd stammen (Manion
1975; Anderson ef al., 1979). 1 S1109, Braxstad ddr bdde stamsprickor och
stamkrifta observerats med nagorlunda frekvens var den genotypiska korrela-
tionen 0.88 mellan dessa egenskaper. Di ingick bdde 6vervallade (gamla) och
oppna sprickor. Korrelationen indikerar ett starkt genetiskt samband mellan
férekomsten av stamkrifta och stamspricka.

GENOTYPVARDEN FOR DIAMETER OCH VITALITET

Huvudsyftet med studien var att kontrollera om det klonurval som gjordes
efter ca 10 érs tillvixt fortfarande var acceptabelt avseende produktion och
vitalitet efter ca 20 ar. Forsoksvisa relativa genotypvirden £6r diameter och
vitalitet samt ett 6ver f6rsdken sammanvigt relativt genotypvirde f6r diameter
vid filtalder ca 10 respektive 20 dr presenteras i bilaga 4 och 5. Klonernas ur-
sprung redovisas i bilaga 6 och 7.

Bilaga 4 och 5 dr uppdelade i tre materialgrupper. Den f6rsta gruppen utgérs
av de 15 kloner av respektive tridslag som selekterades pé basis av resultatet
vid ca 10 ars filtalder. Syftet var da att ta fram ett genetiskt bra skogsodlings-
material f6r sédra Sverige att anvindas till produktion av massaved och tim-
mer. Selektionen gjordes utifran 1) vitalitet (kriftskada, rostsvampangrepp,
klimatisk adaption), 2) volymproduktion samt 3) stamkvalitet (rakhet, grenig-
het). Det framgar att alla utvalda kloner har relativa virden 6ver 100, som mot-
svarar genomsnittet for samtliga 280 och 140 testade hybridasp- respektive
poppelkloner. Flertalet har virden betydligt 6ver 100. De utvalda klonerna
tillhér m.a.o. fortfarande de bista klonerna vad giller produktion och vitalitet.
Klon S21K874006 har dock drabbats av relativt kraftiga kriftangrepp. Det
uppmirksammades redan ar 2006 och klonen ingir sedan dess inte bland de
kommersiellt forokade klonerna. Forutom denna klon har endast enstaka,
lindriga fall av krifta konstaterats pa de utvalda klonerna, men féranleder ingen
yttetligare bortselektion till den kommersiella massférdkningen. Grupp tva
utgbrs av de extra kloner som valdes £6r densitetsbestimning och som efter
matningarna ar 2008 ocksa hade bra produktion och vitalitet. De var dven bra i
tillvixt vid 10 drs faltalder, men ingick inte dd i det slutliga urvalet p.g.a. krift-
skada och/eller kvalitetsproblem. Tittar man nirmare pa resultatet sd var krift-
skadorna f6r manga av dessa kloner dock av lindrigare art. Grupp tre ér kloner
som ocksd har/hade bra genotypvirden for tillvixt och vitalitet men inte for
kvalitet. Kvalitetsproblem innebir oftast att triden har manga, grova grenar
och/eller har mer eller mindre problem med stamrakhet, vilket 4r ogynnsamt
13
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om midlsidttningen ér att producera kvalitetsvirke. Fér produktion av massaved
och/eller energi dr dock detta ett mindre problem.

Kolumnen ”Prio” 1 bilaga 4 och 5 anger nuvarande prioritering f6r urval av de
genetiskt bista klonerna till massférékning. De grundas pd uppgifter om dia-
meter, veddensitet (se avsnitt “Densitet”), vitalitet och kriftférekomst i f6rs6-
ken samt i klonarkivet vid Skogforsks forskningsstation i Ekebo. I dag finns
endast kloner frin grupp A tillgingliga £6r plantmarknaden. Resultat fran nya
faltférsok och resistenstester under mer kontrollerade former kommer att géra
en del av klonerna i grupperna B och C tillgingliga inom 5-8 ar. Det édr da spe-
ciellt viktigt att resistenstesta bra vixande kloner dir tidigare lindriga kréftan-
grepp uppmirksammats, d.v.s. de med ”(Krifta)”.

Observera att poppelklon S21K766003 och S216PPL32 dr samma klon men
med tvd olika identiteter. Resultaten f6r de bdda identiteterna Gverensstimmer
vil £61 bade tillvixt (bilaga 5) och densitet (bilaga 9). Notera ocksd att poppel-
klon S23K9040086 dr mer kind som OP42, d.v.s. den poppelklon som hittills
frimst anvints i sydsvenska poppelplanteringar.

VOLYMPRODUKTION

Den genomsnittliga arliga volymproduktionen vid olika aldrar £6r varje f6rs6k
fram t.o.m. ar 2008 framgar av figur 1. Observera att i S1196, Trolleholm dir
produktionen dr hogst, var utgingsforbandet 2 X 2 m, d.v.s. 2 500 st/ha

(bilaga 1). Figur 2 baseras pa samma observationer som figur 1, men saknar
uppdelning pa férsokslokal. Dessutom har f6rsék S1109, Braxstad och S§1196,
Trolleholm exkluderats eftersom de p.g.a. yttre omstindigheter avviker kraftigt.
En trendlinje, skattad utifran en andragrads regressionsfunktion, har lagts in
som visar den skattade medelproduktionen 6ver alla f6rsék. Prognosen enligt
Rytter & Stener (2005) om en medelproduktion pa ca 20 m’sk/ha och ar under
en 20-25 ars omloppstid verkar halla.

Forsoken ir genomgaende sma, vilket gor att en relativt stor andel av den to-
tala forsoksarealen utgors av kantrader dir tillvaxtbetingelserna 4r annorlunda
in lingre in i bestandet. I studien av Rytter & Stener (2005) ingick bland annat
samma hybridaspférsék som i denna studie. Dir kontrollerades denna “’kant-
effekt” genom att jimf6ra produktionen med respektive utan triden i de tre
yttre raderna. Det visade sig att volymproduktionen dir kanttriden inkluderas i
genomsnitt var 2,6 % hogre f6r de 12-18-ariga f6rsdken jamfort med alterna-
tivet dir kanttriden var borttagna. Effekten var siledes marginell. Sannolikt dr
kanteffekten av samma storleksordning £6r de 1 dag 19—23 dr gamla f6rséken.
Detta kommer dock att utredas i en kommande studie.

Den prognostiserade medelproduktionen avser ett material dir samtliga

280 testade kloner ingar och kan siledes hdjas ytterligare genom att enbart
anvinda de genetiskt bésta klonerna vid plantering. En av slutsatserna frin
studien av Stener & Karlsson (2002) var att man med de bista klonerna skulle
kunna ni en produktion pa upp till 25 m’sk/ha och 4r under 2025 ars om-
loppstid pa jordbruksmark. Detta stéds av resultatet fran denna studie. Det
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forutsitter dock att konkurrerande vegetation halls borta de forsta aren samt
att vilt hignas ute.

Tyvirr saknas bra jimforande produktionsférsék mellan hybridasp och poppel. 1
fem praktiska bestind, ca 2-5 ha vardera, har OP42, som dr den poppelklon
som frimst anvinds i sddra Sverige, visat en medelproduktion pa ca 20 m’sk/ha
och édr under 18-20 ar (Jonsson, 2008). I det sjitte bestandet som var 18 ar men
betydligt mindre (0,9 ha) var produktionen 34 m’sk/ha och ér. I ett faltférsk i
Skane (Stener, 2004a) var volymproduktionen for det enskilda tridet ca 50 %
hogre for fem utvalda poppelkloner jamfoért med de tva bista hybridaspkloner-
na. Sannolikt har de poppelkloner som 4r anpassade till det sydsvenska klimatet
hégre produktion dn de bista hybridaspklonerna.

Volymproduktion m3sk/ha,ar

30
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15
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e 1163
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Figur 1.

Volymproduktion i m3sk/ha och ar vid olika aldrar for vart och ett av hybridaspforsoken.
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Figur 2.
Volymproduktion i m3sk/ha och ar for hybridasp vid olika aldrar oavsett forsok. forsok S1109,
Braxstad och S$1196, Trolleholm ingar inte.
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DENSITET

Nigra genetiska parametrar har inte skattas f6r densitet eftersom klonerna ut-
gor ett snivt urval av de bist vixande klonerna. Det innebir att den genetiska
variationen kraftigt reducerats, vilket skulle resultera i kraftiga underskatt-
ningar. Dessutom skulle skattningarna bli oprecisa eftersom det dr fa kloner
som ingar i respektive forsok.

I figur 3 och 4 presenteras densitetens utveckling for olika 5-arsringsintervall
baserat pa férséksvisa medelvirden. For bade hybridasp och poppel avtar den-
siteten fran margen for att sedan 6ka med tilltagande élder. Detta ir kint sedan
tidigare (t.ex. Einspahr e a/,1967; Yanchuk ¢ a/, 1984; Hernandez ez al., 1998;
Herijarvi & Junkonen, 2006) och det bér man ha i dtanke nir densitet anvinds
1 olika sammanhang. Fér hybridasp 0kar densiteten kraftigt efter det ligsta
medelvirdet i intervallet 6—10 ar f6r att 1 1620 arsintervallet vara hogre dn
densiteten i 1-5 arsintervallet. Motsvarande tendens finns inte hos poppeln,
vilket kan bero pi att den endast har data t.o.m. drsring 17.

I tabell 9 och 10 har genomsnittlig densitet berdknats for olika drsringsintervall.
Med undantag for de innersta 5 arsringarna (ndrmast mirg) tenderar poppeln
ha ligre genomsnittlig densitet 4n hybridasp i de olika arsringsintervallen. Skill-
naden tilltar med 6kad dlder. Notera att provtridens alder skiljer sig. Poppeln
var som mest 17 4r 1 brésthojd jimtért med hybridaspens 22 ar. Virdena ér
aldersmissigt jamforbara upp till Dens1-15.

Av praktiska skil togs borrkirnan alltid i samma riktning (lings planterings-
raden) i respektive forsok, d.v.s. viderstrecket varifrin provet tagits skilde
mellan olika f6rs6k. Detta har sannolikt inte haft ndgon storre inverkan pa
resultatet. Exempelvis var det ingen statistisk skillnad i densitet mellan bort-
kirnor tagna fran den norra respektive sydliga sidan av triden i en studie pa
amerikansk asp och hybridasp (Herdjirvi & Junkkonen, 2000).

Densiteten har tidigare analyserats i ett numera avverkat f6rsék med hybridasp
(81055, Bulstofta) som var ett parallellf6rsok till S1083, Ingelstad (Stener,
1998). I den studien ingick 35 kloner och densiteten bestimdes via 2—3 stam-
trissor fran varje klon vid 10 ars alder. Den genomsnittliga densiteten var

335 kg/m’, vilket 6verensstimmer vil med Dens1-10 i tabell 9. I studien av
Herdjirvi & Junkonen (2006) redovisades en medeldensitet £6r ca 30-arig
hybridasp pa 362 kg/m’. Aven medeldensiteten fr poppel stimmer bra med
andra studier. Exempelvis var medeldensiteten for 9-ariga poppelhybrider

(P. euramericana) i Qubec och 11-driga hybrider mellan P. de/toides och P. nigra i
nordéstra USA 350 respektive 310 kg/m’ (Pliura et al., 2005; Hernandez et. al.,
1998).
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Figur 3.

Medelvarden for densitet i olika femarsringsintervall for klonerna i sex forsok med hybridasp.
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Medelvarden for densitet i olika femarsringsintervall for klonerna i tre forsdk med poppel.

Tabell 9.

Hybridasp: Medelvarden for densitet (kg/m3) for olika forsok och arsringsintervall.

Forsok Antaribrh Anttrdd Dens1-5 Dens1-10 Dens1-15 Dens1-20 Dens1-22
S1198-Attersta 18 27 335 331 338 345
S1109-Braxstad 21 48 376 359 359 368 367
S1108-Lonnstorp 21 65 350 330 347 366 371
S1083-Ingelst 22 14 332 319 341 362 370
S1158, -61, Kavlas 19 17 320 306 310 319
Alla 342 329 339 352 369
Tabell 10.
Poppel: Medelvarden for densitet (kg/m®) for olika forsok och arsringsintervall.
Forsok Antaribrh Anttrdd Dens1-5 Dens1-10 Dens1-15 Dens1-17
S1225-Bulstofta 17 78 358 325 325 327
S1202-Trolleholm 18 32 363 334 329 330
S1203-Attersta 17 47 331 306 313 315
Alla 157 346 318 320 322
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Starka genetiska korrelationer mellan densitet i juvenil och éldre ved har rap-
porterats for tridslag som Pinus sylvestris (Hannrup, 1999), Picea abies

(Hylen 1995; Nepveu & Birot, 1979); Picea sitchensis (Lee, 1997) och Eucalyptus
nitens (Purnell 1988; Greaves et al., 1996). Med undantag £6r de 5 innersta
arsringarna (Dens1-5) 6verensstimmer detta relativt vil med resultaten i tabell
11 och 12. Det indikerar att ett ndgorlunda sikert urval av bra kloner avseende
densitet kan goras vid 610 drs dlder.

Tabell 11.
Hybridasp: Intervall for fenotypiska korrelationer i forsok S1108, S1109,
och S1196 mellan densitet for olika arsringsintervall.

Dens6-10 Dens11-15 Dens16-20 Dens1-22

Dens1-5 0,39-0,79 0,09-062 0,10-059 0,28-0,75

Dens6-10 069-082 050-068 0,75-0,92

Dens11-15 0,77-0,83 0,90-0,95

Dens16-20 0,86 — 0,90
Tabell 12.

Poppel: Intervall fér fenotypiska korrelationer i forsék S1202, S1203 och
S1225 mellan densitet for olika arsringsintervall.

Dens6-10 Dens11-15 Dens16-17 Dens1-17

Dens1-5 0,72-0,82 046-055 -0,21-048 0,61-0,71
Dens6-10 0,51-0,75 -0,10-0,62 0,76 -0,89
Dens11-15 0,43-0,85 0,90-0,96
Dens16-17 0,43 - 0,86

Genotyp x miljé samspel 61 vedegenskaper anses vara ovanliga och av liten
praktisk betydelse (t.ex. Dinus et al., 2001; Wei & Borralho, 1997; Pliura et al.,
2005). For att fa en indikation pa korrelationen f6r densitet mellan olika f6rsék
utnyttjades forsok med gemensamma kloner, varvid klonmedelvirden fran res-
pektive £6rs6k plottades mot varandra (figur 5-7). Trots fa gemensamma klo-
ner dr korrelationerna mellan forsok relativt starka (r=0,68 till 0,79). I S1108,
Lonnstorp togs dessutom borrkirnor fran tre trid per klon bade i den gallrade
och ogallrade delen. Variansanalysen visade inga signifikanta klonskillnader f6r
densitet mellan de bida delarna (redovisas inte). Resultaten indikerar att densi-
teten 4r relativt stabil for kloner i olika milj6er, vilket 6verensstimmer med
studierna ovan.
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Figur 5.

Samband (r=0,75) mellan klonmedelvarden for Dens1-20 i forsok S1108, Lonnstorp och
$1109, Braxstad. Hybridasp.
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Samband (r=0,68) mellan klonmedelvarden for Dens1-17 i forsok $1203, Attersta och $1225,
Bulstofta. Poppel.
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Figur 7.
Samband (r=0,79) mellan klonmedelvérden for Dens1-17 i forsok S1202, Trolleholm och $1225,
Bulstofta. Poppel.

I bilaga 8 och 9 redovisas klonvisa medelvirden f6r densitet (Dens1-20 res-
pektive Dens1-17) fordelat pa olika forsék samt den 6ver férsoken samman-
vigda genotypiska densiteten (Kolumn ”Alla”). Skillnaderna i densitet mellan
kloner ir betydande; fran 302 till 380 kg/m’ for hybridasp och 288 till

351 kg/m’ for poppel.

Tidigare studier pa hybridasp och poppel har pavisat savil moderata till starka,
negativa genetiska korrelationer (t.ex. Yanchuck ¢# /. 1984, Farmer 1970,
Olson e¢7 al., 1985) som mycket svaga samband (t.ex. Posey et al., 1969; Zhang,
1995) mellan diameter och densitet. I det 10-driga hybridaspférsoket S1055 i
Bulstofta (se sidan 16) var den genetiska korrelationen —0,69 (Stener, 1998).
Det beh6vs visserligen fler verifierande studier, men resultatet indikerar att den
genomsnittliga densiteten successivt minskar frin generation till generation om
urvalet av kloner enbart baseras pa diameter. Detta dr en komplicerande faktor
vid praktisk f6ridling.

PILODYNVARDEN

I tabell 13 och 14 redovisas klonvisa medelvirden och rangordning f6r diame-
ter och pilodynvirden. Observera att ett hdgt pilodynvirde innebir att nilen
tringt djupt in 1 veden, vilket indikerar en lag densitet. Fér hybridasp skiljer
endast 3,8 mm mellan simsta och bista klon och for poppel 4r motsvarande
differens 5,4 mm. Enligt variansanalysen ir kloneffekten signifikant, men vid
jamforelse av klonvisa pilodynvirden enligt Tukey-testen sa ar det inga signi-
fikanta skillnader mellan de olika poppelklonerna. Diremot finns signifikanta
skillnader mellan hybridaspklonet.
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Om man studerar den klonvisa rangordningen f6r densitet respektive pilodyn-
virden dr det vissa kloner som avviker mycket (gramarkerade i tabellerna),
vilket naturligtvis inte dr bra. Eftersom dessa kloner inte skiljer sig statistiskt
sett (se kolumn ”Sign” i tabell 13 och 14) si kan detta vara orsakat av slumpen.
Att pilodynprovtagning ir en anvindbar metod indikeras av figur 8 och 9. Dir
framgar att korrelationen mellan klonmedelvirden £f6r densitet £6r hela borr-
kirnan och pilodynvirden ér relativt stark £6r poppel (r = —0,77) och nagot
svagare £6r hybridasp (r = —0,60).

Ytterbarken kan vara en faktor som har inverkat pa resultatet. Den kan skilja
mellan olika kloner och inte minst £6r sa grova trid som det var friga om hir.
Innan mitningen pabdrjades gjordes en mindre test for att kontrollera om pilo-
dynmatt pd respektive under bark var olika. Eftersom det inte fanns nagon sa-
dan indikation utférdes all pilodynmitning pa bark. Detta var trots allt kanske
ett felaktigt beslut och upprepade provtagningar inom kort kommer att géras
for att fa klarhet i denna fraga.

Tabell 13.

Hybridasp: Antal analyserade trad, absoluta (Mv) och relativa (Rel) medelvarden for densitet (kg/m3) respektive pilodyn-
matt (0,1 mm), Tukey-varden (Sign) samt rangordning (Rnk) for de olika klonerna i forsék S1108, Lonnstorp. Resultat
fran variansanalysen presenteras sist i tabellen. "Rel” &r klonmedelvardet i férhallande férsoksmedelvardet (Alla) uttryckt
i %. Kloner som inte innehaller samma bokstaver for respektive egenskap i kolumn "Sign” &r signifikant skilda

(p <0,05) enligt Tukey-test.

Klon Antal Dens1-20 Pilo22

Mv Sign Rel Rnk Mv_ Sign Rel Rnk
S21K864010 6 394 A 106 1 22 BCD 96 4
S21K864009 6 390 A 105 2 24 A 106 11
S21K874038 4 388 A 105 3 21 D 91 1
S21K864012 6 385 AB 104 4 22 ABCD 98 5
S21K864016 6 381 AB 103 5 23 ABCD 100 6
S21K874011 5 379 AB 102 6 21 D 92 2
S21K864015 6 376 AB 101 7 23 ABCD 101 7
S21K864004 6 372 ABC 100 8 21 CD 95 &
S21K8340002 6 354 BCD 95 9 23 ABC 103 8
S21K8440002 5 353 BCD 95 10 24 AB 106 10
S21K874024 4 342 CD 92 11 24 A 108 12
S21K864045 5 322 D 87 12 24 ABC 105 9
Alla 65 371 100 23 100
Source DF Pr>F DF Pr>F
Block 3 0,0003 3 0,5841
Klon x Block 25 0,8115 25 0,446
Klon 11 <0,0001 11 0,0001
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Tabell 14.

Poppel: Antal analyserade trad, absoluta (Mv) och relativa (Rel) medelvarden for densitet (kg/m®)
respektive pilodynmatt (0.1 mm), Tukey-varden (Sign) samt rangordning (Rnk) fér de olika klonerna i
forsok S1225, Bulstofta. Resultat fran variansanalysen presenteras sist i tabellen. "Rel” &r klonmedel-
vardet i forhallande forsoksmedelvardet (Alla) uttryckt i %. Kloner som inte innehaller samma bokstaver
for respektive egenskap i kolumn "Sign” ar signifikant skilda (p <0,05) enligt Tukey-test.

Klon Ant Dens1-16 Pilo18

Mv  Sign Rel Rnk Mv Sign Rel Rnk
S21K766005 4 352 A 112 1 26,8 A 92 3
S21K766049 3 347 AB 110 2 29,3 A 100 14
S23K9040025 2 346 B 110 3 27,5 A 94 6
S21K766038 2 345 B 109 4 28,8 A 98 11
S23K9040006 3 344 B 109 5 26,2 A 90 1
S21K766004 2 340 B 108 6 26,3 A 90 2
S23K9040009 4 337 ABC 107 7 28,1 A 96 7
S23K9040059 3 337 ABC 107 8 28,2 A 96 8
S23K9040011 4 330 ABC 105 9 27,1 A 93 4
S23K9040086 4 330 ABC 105 10 30,5 A 104 20
S21K766048 4 319 ABCD 101 11 28,4 A 97 9
S23K9040041 4 318 ABCD 101 12 29,5 A 101 15
S216PPL52 1 317 ABCD 101 13 28,5 A 98 10
S216PPL54 3 314 ABCD 100 14 28,8 A 99 12
S216PPL32 4 311  ABCD 99 15 29,0 A 99 13
S21K766003 3 305 ABCD 97 16 29,7 A 102 16
S23K9040089 1 304 ABCD 96 17 31,0 A 106 21
S21K766007 3 302 ABCD 96 18 30,2 A 103 18
S23K9040057 1 299 ABCD 95 19 27,5 A 94 5
S23K9040046 3 295 ABCD 94 20 31,3 A 107 24
S23K9040036 2 294 ABCD 93 21 30,5 A 104 19
S23K9040035 4 293 ABCD 93 22 29,8 A 102 17
S23K9040032 4 292 ABCD 93 23 31,6 A 108 26
S21K82601 4 286 BCD 91 24 31,1 A 107 23
S21K82604 2 277 CD 88 25 31,0 A 106 22
S23K9040019 4 266 D 84 26 31,6 A 108 25
Alla 78 315 100 29,2 100
Source DF  Pr>F DF Pr>F
Block 1 0,1939 1 0,0215
Klon x Block 25 0,3638 25 0,8232
Klon 16 <0,0001 16 0,0027

22

Tillviixt, vitalitet och densitet for Kloner av hybridasp och poppel i sydsvenska forsok.doc



Pilodyn, 0,1 mm
30

28

26
24 <O

22

20

18

16

14

300 320 340 360 380 400 420 440
Densitet, kg/m?
Figur 8.

Samband (r=—0,66) mellan klonmedelvarden fér Dens1_20 och Pilo22 i forsok
S1108, Lonnstorp. Hybridasp.
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Samband (r=-0,77) mellan klonmedelvarden fér Dens1_16 och Pilo18 i forsok
$1225, Bulstofta. Poppel.
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TORRVIKTSPRODUKTION

Om milet dr att producera maximal mingd torrsubstans, bor urvalet av bra
kloner géras pa basis av volym x densitet. Fragan dr vad man kan vinna pd att
vilja de kloner som kombinerar en hég volymproduktion med hog densitet. I
tabell 15 och 16 redovisas relativa genotypvirden for densitet och diameter.
Klonernas genotypvirden har satts i relation till medelvirdet £f6r samtliga

25 hybridasp- respektive 26 poppelkloner i tabellerna. De relativa virdena fér
produkten mellan densitet och diameter samt mellan densitet och diameter’,
som bittre motsvarar ctt volymbaserat virde, redovisas ocksa. Observera att
klon S21K884002 som ingar bland de 15 hybridaspkloner som tidigare valts till
kommersiell odling i sodra Sverige inte ingar i tabell 15, eftersom den av miss-
tag inte densitetsbestimdes. Att diametermitningen fran filtdlder 9-10 ar och
inte den fran ca 20 4r anvints beror pa att de tidiga mitningarna anses ge en
sidkrare skattning av de enskilda genotypernas produktionsférmaga eftersom de
inte paverkats lika kraftigt av tridkonkurrens och olikheter i skotsel.

Resultaten i tabell 15 och 16 indikerar att man kan 6ka torrviktsproduktionen
f6r det enskilda tridet betydligt genom att vilja kloner som kombinerar hog
densitet med hég volymproduktion. Fér de tva bista klonerna ror det sig om
en forbittring med ca 50 % £6r poppeln och 25 % f6r hybridaspen jamfort
med att anvinda samtliga ca 25 kloner. Anvindandet av ett fatal kloner kan
dock vara riskabelt. Om en klon skadas allvarligt av en patogen, kan produk-
tionsbortfallet bli kraftigt. Ett sitt att gardera sig dr att anvinda en blandning
av ett flertal kloner. Exempelvis skulle man kunna selektera bort de 6 simsta
klonerna i tabell 15 respektive 16. Produktionsokningen blir naturligtvis inte
lika stor men samtidigt minskar risken for allvarliga bakslag.

Om vi som rikneexempel utgar frin en medelproduktion fér samtliga kloner i
tabell 15 pa 22 m’sk/ha och ar fér hybridasp och s antar vi (se avsnitt Volym-
produktion) att poppeln vixer 10 % bittre, d.v.s. 24 m’sk/ha och ar pa jord-
bruksmark i s6dra Sverige. Om vi sedan applicerar de genomsnittliga densite-
terna (tabell 9, 10) fér 20-arig hybridasp (356 kg/m’) och poppel (322 kg/m’)
hamnar vi pa en torrproduktion av stamved pa ca 7,8 ton/ha och ar under en
ca 20-25-drig omloppstid f6r bada tridslagen. Detta skulle sedan kunna 6kas
yttetligare till ca 8,2 for hybridasp respektive 8,7 ton/ha, ar for poppel genom
att selektera bort de 6 simsta klonerna. Observera att grenbiomassan inte ingar
1 berdkningen. Rytter & Stener (2003) visade exempelvis att grenbiomassan, 1
det dd 14 ar gamla f6rséket S1108, Lonnstorp, utgjorde ca 20 % av den totala
biomassan (torrvikt) ovan jord.
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-Igzll)aetlilvlséenotypvérden (%) for hybridasp avseende densitet, diameter och produkten ;?atl)aetlilvlséenotypvérden (%) for poppel avseende densitet, diameter och produkten
mellan densitet och diameter respektive densitet och diameter”. Tabellen &r sorterad efter mellan densitet och diameter respektive densitet och diameter”. Tabellen &r sorterad
Dens1-20 x D102 De gramérkta klonerna ar de som ingar bland de 15 som sedan efter Dens1-17 x D10% De gramarkta klonerna ar de som ingar bland de 15 som sedan
tidigare valts till kommersiell anvandning i sédra Sverige. De 6 forsta klonerna ar de tidigare valts till kommersiell anvandning i sédra Sverige. De 6 forsta klonerna ar de
samsta biomassaproducenterna och ar exkluderade i medelvardet for de 19 basta. samsta biomassaproducenterna och ar exkluderade i medelvardet for de 21 basta.
Klon Dens1-20 D9 Dens1-20 x D9 Dens1-20 x D9? Klon Dens1-17 D10 Dens1-17 x D10 Dens1-17 x D10?
S21K864004 101 87 88 76 S23K9040035 93 82 76 61
S21K894058 96 91 87 78 S23K9040046 95 84 79 65
S21K864045 92 95 87 82 S23K9040032 94 88 82 71
S21K884015 95 95 90 85 S23K9040036 95 87 83 71
S21K874011 106 91 96 87 S23K9040041 98 86 84 71
S21K894064 104 92 95 87 S21K766038 103 87 90 76
S21K864010 104 95 99 94 S23K9040009 104 93 97 89
S21K8440002 96 100 96 95 S23K9040057 102 95 97 91
S21K8440011 100 98 99 96 S23K9040006 109 93 102 94
S21K8340002 97 100 97 97 S21K766004 108 94 102 95
S21K884012 101 99 100 98 S23K9040011 106 96 101 95
S21K864016 104 98 102 99 S23K9040019 89 104 93 96
S21K8340001 96 102 98 99 S216PPL32 99 100 99 98
S21K894066 101 100 100 99 S21K82604 94 103 97 98
S21K884045 103 99 101 100 S21K766007 97 102 99 99
S21K85452 102 99 101 100 S23K9040059 102 100 101 99
S21K884056 107 98 105 103 S21K766048 102 101 103 102
S21K864009 105 99 105 104 S216PPL54 100 103 102 103
S21K894012 94 108 101 108 S216PPL52 100 104 104 107
S21K864012 104 102 107 109 S21K82601 92 109 101 109
S21K85406 105 103 109 112 S21K766003 99 106 105 110
S21K874024 94 111 105 116 S23K9040089 99 112 111 123
S21K8440003 85 117 100 116 S23K9040073 95 115 109 124
S21K864015 101 111 113 125 S23K9040025 106 109 116 125
S21K874038 107 109 117 127 S21K766005 108 108 117 125
Alla 100 100 100 100 S21K766049 106 117 124 144
Mv-19 béasta 100 103 103 105 S23K9040086 104 125 130 160
Mv 100 100 100 100
Mv-21 bésta 101 104 105 109
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Bilaga 1

Skotselméssiga uppgifter om forsoken. Aldern inom parantes anger faltaldern, d.v.s. antal tillvaxtar i férsoken.

Forsok Ort Plant.ar Vid plantering Gallring St/ha efter gallr. Ovrigt
Forband, m St/ha Forsta Andra Forsta Andra

Hybridasp

S21S8741083 Ingelstad, Vaxjo, G-lan 1987 2,8x2,8 1300 1996 (10 ar) 2000 (14 ar) 650-800 400-550 Ordinar skotselmassig gallring déar tva olika
gallringsstyrkor anvandes.

S21S8841108 Lonnstorp, Svalév, M-lan 1988 25x 25 1600 2000 (13 ar) 2005 (18 ar) 800 400 Ordinar skétselmassig gallring pa halva arealen,
resten ogallrad.

S21S8841109 Braxstad, Mjolby, E-lan 1988 25x%x 2,5 1600 2002 (15 ar) 800 Mycket dalig utveckling de forsta aren pga
vegetation och torka. Ordinar skotselmassig
gallring.

S2189041157  Kallstorp, Svaldv,M-lan 1990 25x2,5 1600 1999 (10 ar) 800 Ordinar skétselmassig gallring.

S21S9041158 Kavlas, Tidaholm, R-1an 1990 25x25 1600 1999 (10 ar) 2002 (13 ar) 900 600 Ordinar skétselmassig gallring.

S21S9041161 Kavlas, Tidaholm, R-lan 1990 25x25 1600 1999 (10 ar) 2002 (13 ar) 1000 700 Ordinar skoétselmassig gallring, den forsta dock
alltfor svag.

S21S9141196  Trolleholm, Svaldv, M-lan 1991 2,0x2,0 2500 1999 (9 ar) 2003 (13 ar) 1200 950 Forsta gallringen gjordes som en genetisk gallring,
dvs de 50 % samsta klonerna togs bort och andra
som en ordindr skétselmassig gallring.

S21S9141197  Sofielund, Svaldv, M-lan 1991 25x%x25 1600 2004 (14 ar) 1000 Ordinar skétselmassig gallring.

S21S9141198 Attersta, Vingéker, D-lan 1991 25x25 1600 1999 (9 ar) 800 | huvudsak en genetisk gallring, dar de 50 %
samsta klonerna togs bort.

Poppel

S21S9161202 Trolleholm, Svaldv, M-1an 1991 2,0x2,0 2 500 Kraftigt skadat ar 2003 (13 ar), sannolikt p.g.a.
problem med klimatisk adaption, vilket reducerade
stamantalet kraftigt. Viss skotselmassig gallring
utford strax déarefter.

S21S9161203 Attersta, Vingéker, D-lan 1991 2,0x2,0 2500 1999 (9 ar) 800 | huvudsak en genetisk gallring, dar de 50 %
samsta klonerna togs bort.

S21S9261225 Bulstofta, Kagerdd, M-lan 1992 25x2,5 1600 2000 (9 ar) 2005 (14 ar) 800 500 Ordinar skdtselmassig gallring.
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Bilaga 2

Sammanstallning av vitalitet, kraft- och sprickskador ar 2008 uttryckt som andel (%) vitala respektive skadade trad.
Skadekoder forklaras i tabell 2. | forsok dar andelen skada ”Alla exkl. obetydlig skada” var éver 5 % har skadeandelen
markerats med fetstil.

Egenskap Forklaring Hybridaspforsok Poppelférsok
S$1083 $1108 $1109 $1157 S1158 S1161 S$1196 S$1197 $1198 $1202 $1203 S$1225
Ingelstad Loénnstorp Braxstad Killstorp Kavladas Kavlas Trolleholm Sofielund Attersta Trolleholm Attersta Bulstofta

Ant tréd, st 205 644 741 144 121 242 195 282 425 443 217 191
Vitalitet, % Vitala trad (kod 3-5) 87 89 91 80 100 98 87 87 97 89 94 86
Stamkrafta, % Sakert bestamd, alla 0 0 18 0 8 1 0 0 8 1 4 1
Stamkrafta, % Sékert bestdmd, alla exkl obetydlig skada 0 0 11 0 3 1 0 0 6 1 3 0
Stamkrafta, % Osaékert bestamd, alla 2 0 13 6 10 6 0 1 11 7 14 0
Stamkrafta, % Osakert bestamd, alla exkl obetydlig skada 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 4 0
Stamkrafta, % Alla 2 0 31 6 18 7 0 1 19 8 18 1
Stamkrafta, % Alla exkl obetydlig skada 0 0 11 &) &) 1 0 0 6 2 6 0
Grenkrafta, % Sakert bestamd, alla 0 0 26 0 8 11 0 0 4 0 2 0
Grenkrafta, % Sakert bestamd, alla exkl obetydlig skada 0 0 18 0 3 5 0 0 2 0 2 0
Grenkrafta, % Osaékert bestamd, alla 0 0 6 1 7 11 2 10 13 0 14 1
Grenkrafta, % Osakert bestdmd, alla exkl obetydlig skada 0 0 0 0 0 1 0 3 2 0 4 0
Grenkrafta, % Alla 0 0 31 1 15 22 2 10 16 0 16 1
Grenkrafta, % Alla exkl obetydlig skada 0 0 18 0 3 6 0 3 4 0 6 0
Stamspricka, %  Alla 5 1 11 13 9 0 1 7 0 7 0 2
Stamspricka, %  Alla exkl obetydlig skada 4 0 6 10 2 0 0 2 0 6 0 1
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Bilaga 3

Sammanstallning av kraft- och sprickskador fran ar 2001 uttryckt som andel (%) skadade trad.
Kraftskador var fraimst av typen stamkrafta.

Egenskap Forklaring Hybridaspférsok
S1083 $1108 S$1109  S1157  S1158 S1161  S1196 S1197 51198
Ingelstad Lénnstorp Braxstad Kéllstorp Kavlads Kavlas Trolleholm  Sofielund  Attersta

Ant trad, st 270 828 1155 139 172 349 235 389 431
Kréfta, % Alla 10 6 31 1 7 11 11 12 13
Krafta, % Alla exkl. obetydlig skada 8 2 16 1 1 3 5 1 5
Stamspricka, % Alla 6 14 0 12 3 2 0 5 0
Stamspricka, %  Alla exkl. obetydlig skada 4 9 0 6 1 1 0 4 0

33

Tillviist, vitalitet och densitet for Kloner av hybridasp och poppel i sydsvenska forsék.doc



34

Tillvixt, vitalitet och densitet fr Kloner av hybridasp och poppel i sydsvenska férsok.doc



férhallande till medelvérdet fér samtliga kloner i resp férsék. Vardet 120 anger exempelvis att klonen ar 20 % battre an genomshnittet av alla testade kloner. Fér grupp C saknas info om densitet.

Bilaga 4

Hybridasp: Relativa genotypvarden (%) for diameter och vitalitet pa basis av 2008 ars méatning med uppdelning pa forsok samt ett dver forsoken sammanvagt varde (Alla) for diameter efter matning ar 2008 (D20) respektive ar 2000 (D10).
Grupp A = De 15 ursprungliga utvalda klonerna, Grupp B = Extra kloner till densitetsstudien, Grupp C = Ténkbara nya kandidater. "Prio” anger forsta, andra, tredjehandsvalet vid urval av kloner till massférékning utifran nuvarande kunskap (ar
2008). Information om eventuell kraftforekomst, problem med stamkvaliteten, "dalig” biomassaproduktion (se tabell 15) framgar av kolumn "Problem”. Krafta inom parantes innebar fa, lindriga skador. Genotypvardena anges i procent i

Grupp | KLON $1083 $1108 $1109 $1157 $1158 S$1161 $1196 $1197 S$1198 Alla Prio | Problem
D22 Vit22 D21 Vit21 D21 Vit21 D19 Vit19 D19 Vit19 D19 Vit19 D18  Vit18 D18 Vit18 D18  Vit18 D20 D10
A S21K8340001 119 116 (N 130 112 101 110 103 11 115 112 104 118 123 1
A S21K8440011 121 101 120 104 129 118 1
A S21K85406 110 102 121 104 124 124 1
A S21K864009 131 115 126 112 128 120 1
A S21K864010 135 118 130 1 129 115 1
A S21K864012 121 110 125 113 119 123 1
A S21K864015 151 120 127 113 136 134 1
A S21K864016 133 114 126 114 126 17 1
A S21K874006 109 17 123 110 114 120 Ej Krafta
A S21K884002 104 102 106 111 2 Ej densitetsbestamd
A S21K884012 107 102 109 119 1
A S21K884015 120 103 122 114 2 Biomassa
A S21K884045 102 102 103 119 1
A S21K884056 107 103 108 118 1
A S21K894012 124 130 110 102 126 130 1
A Medelvirde 117 106 130 116 126 112 117 130 111 102 108 102 111 115 118 104 120 120
B S21K8340002 115 102 122 113 116 121 3 (Kréfta)
B S21K8440002 130 122 134 123 122 113 120 115 115 102 125 120 3 (Krafta)
B S21K8440003 127 116 128 104 136 141 3 (Krafta)
B S21K85452 104 102 106 119 1
B S21K864004 116 109 109 113 11 105 3 Biomassa, (krafta)
B S21K864045 107 101 118 112 109 114 3 Biomassa, (krafta)
B S21K874011 116 111 122 113 116 109 3 Biomassa, (kréafta)
B S21K874024 128 118 120 110 121 134 3 Biomassa, (krafta)
B S21K874038 116 120 116 108 118 132 3 (Krafta)
B S21K894058 120 124 123 118 108 102 122 109 2 Biomassa
B S21K894064 104 1 112 104 104 104 109 1 3 Biomassa, (kréafta)
B S21K894066 111 109 126 120 107 103 118 120 1
B Medelvérde 120 113 119 112 118 112 114 103 112 115 120 114 112 103 117 120
C S21K8440001 121 116 121 126 3 (Kréfta), stamkvalitet
C S21K8440009 114 113 113 99 120 11 3 (Kréafta)
C S21K85427 131 125 102 102 128 118 3 Stamkvalitet
C S21K864011 124 121 128 113 122 120 3 (Krafta), stamkvalitet
C S21K884017 108 100 110 120 2
C S21K884030 122 103 125 11 2
C S21K884042 114 103 116 131 3 (Krafta), stamkvalitet
C S21K884043 112 103 114 112 3 (Krafta)
C S21K884044 124 102 127 123 3 Stamkvalitet
C S21K884055 114 101 115 109 3 Stamkvalitet
C S21K894007 122 133 103 101 121 109 3 (Krafta)
C S21K894015 1 121 106 102 114 113 3 (Kréfta)
C Medelvirde 122 118 124 121 128 113 117 127 104 101 116 102 108 101 119 117
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Bilaga 5

Poppel: Relativa genotypvarden (%) for diameter och vitalitet pa basis av 2008 ars matning med uppdelning pa forsok samt ett dver forsok
$1203 och $1225 sammanvégt varde (Alla) for diameter efter matning ar 2008 (D18) respektive ar 2000 (D10). Grupp A = de 15 ursprungliga
utvalda klonerna, Grupp B = Extra kloner till densitetsstudien, Grupp C = tankbara nya kandidater. "Prio” anger forsta, andra, tredjehandsvalet vid
urval av kloner till massforékning utifran nuvarande kunskap (ar 2008). Information om eventuell kraftférekomst (fa, lindriga skador), problem med
stamkvaliteten, "dalig” biomassaproduktion (se tabell 16) framgar av kolumn "Problem”. Genotypvardena anges i procent i forhallande till medel-
vérdet for samtliga kloner i respektive forsok. Vardet 120 anger exempelvis att klonen &r 20 % battre an genomsnittet av alla testade kloner. For
grupp C saknas info om densitet.

Grupp | Klon $1202 $1203 $1225 Alla Prio | Problem

D18 Vit18 | D18 Vit18 | D17 Vit17| D18 D10
A | S216PPL52 136 118 | 123 129 1
A | S216PPL54 130 124 | 121 127 1
A | S21K766003 120 123 124 124 | 116 132 1
A | S21K766005 116 116 130 125 | 121 135 1
A | S21K766048 93 105 127 120 | 119 125 2 Stamkvalitet
A | S21K766049 120 117 153 124 | 136 146 1
A | S21K82601 135 104 | 124 136 1
A | S21K82604 121120 137 118 | 125 128 1
A | S23K9040006 97 104 | 107 124 | 104 116 2 (Krafta)
A | S23K9040011 105 112 | 115 117 | 110 119 2 (Krafta)
A | S23K9040019 112109 | 123 102 | 117 130 1
A | S23K9040025 118 108 | 140 124 | 128 136 2 Stamkvalitet, (krafta)
A | S23K9040073 132 112 | 100 120 | 112 142 1
A | S23K9040086 102 113 | 159 125 | 136 155 1
A | S23K9040089 107 115 | 155 122 | 134 139 1
A | Medelvérde 114 16| 111 110 | 131 119 | 122 133
B S216PPL32 128 120 | 119 125 1
B S21K766004 115 115 119 122 | 113 117 1
B S21K766007 9N 97 123 103 | 116 126 2 Stamkvalitet
B S21K766038 150 114 106 110 | 104 108 3 Stamkvalitet, biomassa
B S23K9040009 9 112|123 119 | 115 116 1
B $23K9040032 96 93 | 110 108 | 106 109 3 Biomassa
B S23K9040035 115 108 | 108 111 | 107 102 3 Biomassa
B $23K9040036 100 103 | 115 124 | 109 108 3 Biomassa
B S23K9040041 95 87 | 103 124 | 102 107 3 Biomassa
B $23K9040046 97 105 | 106 120 | 103 104 3 Biomassa
B S23K9040057 129 113 | 110 118 | 116 118 2 Stamkvalitet
B $23K9040059 112 113 | 131 124 | 121 124 2 Stamkvalitet
B | Medelvérde 119 109|104 104 | 115 117 | 111 114
C | S21K82602 130 123 | 121 123 3 Stamkvalitet
C | S23K9040012 135 113 | 121 122 | 128 127 3 Stamkvalitet
C | S23K9040020 109 109 110 122 3 Stamkvalitet
C | S23K9040026 129 113 134 143 3 Stamkvalitet
C | S23K9040027 116 113 119 125 3 Stamkvalitet
C | S23K9040047 108 112 109 1M1 3 Stamkvalitet
C | Medelvérde 119 112 | 126 122 | 120 125
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Bilaga 6

Materialbeskrivning for hybridaspkloner i bilaga 4.

Klon Urvalsplats Ursprung for foraldraarter

Urprungliga 15 utvalda

S21K8340001 Ekebo Korsning 1976

S21K8440011 Ekebo Korsning 1976

S21K85406 Stehag

S21K864009 Mykinge Bisset Creek 3, Ontario, Can x Ehle 4x, L-lan, Swe
S21K864010 Mykinge Bisset Creek 3, Ontario, Can x Ehle 4x, L-lan, Swe
S21K864012 Mykinge Bisset Creek 3, Ontario, Can x Ehle 4x, L-lan, Swe
S21K864015 Mykinge Gtbg botaniska, Can x Ehle 4x, L-lan, Swe
S21K864016 Mykinge Gtbg botaniska, Can x Ehle 4x, L-lan, Swe
S21K874006 Dérarp Stevens 1 x Lokarret 3, H-lan, Swe

S21K884002 Dimbo

S21K884012 Aspanas

S21K884015 Aspanas

S21K884045 Tollarp

S21K884056 Donafors

S21K894012 Stehag Troligen polskt ursprung for P. tremula

Extra utvalda till densitetsstudie

S21K8340002 Ekebo

S21K8440002 Stehag Blizyn 4, Pol x Moran, Michigan, USA
S21K8440003 Stehag Gtbg botaniska, Can x Blizyn 2, Pol

S21K85452 Mykinge Kungsbacken 11, R-lan x Birkendale 31 Ontario, Can
S21K864004 Mykinge Bisset Creek 2, Ontario, Can x Ehle 4x, L-lan, Swe
S21K864045 Mykinge Kungsbacken 11, R-lan, Swe x Galt T32, Ontario, Can
S21K874011 Dorarp Mykinge F27, F-lan, Swe x Woodstock 39, New H., USA
$21K874024 Stensnas

S21K874038 Sandsbro Mykinge F47, F-lan, Swe X Woodstock, New H., USA
S21K894058 Ladvik S-lan, Swe x ?

S21K894064 Ladvik S-lan, Swe x ?

S21K894066 Ladvik S-lan, Swe x ?

Nya kandidater

S21K8440001 Stehag Blizyn 4, Pol x Petawawa 8, Ontario, Can
S21K8440009 Ekebo Korsning 1976

S21K85427 Dorrarp Granna F16, F-lan, Swe x Petowowa, Ontario, Can
S21K864011 Mykinge Bisset Creek 3, Ontario, Can x Ehle 4x, L-lan, Swe
S21K884017 Aspanéas

S21K884030 Tollarp

S21K884042 Tollarp

S21K884043 Tollarp

S21K884044 Tollarp

S21K884055 Donafors

S21K894007 Stehag Troligen polskt ursprung for P. tremula
S21K894015 Bonnarp Plantor fran Danmark och Sverige (Ekebo)
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Materialbeskrivning for poppelkloner i bilaga 5.

Bilaga 7

Klonnr Art Ursprung
Kommersiellt namn

De ursprungliga 15 utvalda klonerna

S216PPL52 P. trichocarpa

S216PPL54 P. trichocarpa

S21K766003  Balsamtyp Rochester
S21K766005  Balsamtyp Androscoggin
S21K766048  Balsamtyp

S21K766049  Balsamtyp

S21K82601 Balsamtyp x P. trichocarpa

S21K82604 Balsamtyp x P. trichocarpa

S23K906006  P.trichocarpa Alaska, USA

S23K906011  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906019  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906025  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906073  P.wash x trichocarpa Ha-Saksa, Tyskland
S23K906086  P. trichocarpa x P. maximowiczii OP42

S23K906089  P.maximowiczii? Puola, Poxnan, Kornik, Polen

Extra utvalda kloner till densitetsstudien

S216PPL32 Balsamtyp Rochester
S21K766004  Balsamtyp Oxford
S21K766007  P. deltoides x P. nigra

S21K766038  Balsamtyp

S23K906009  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906032  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906035  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906036  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906041  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906046  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
S23K906057  P.trichocarpa Washington, USA

S23K906059  P.trichocarpa Washington, USA

Event nya kandidater
S21K82602 Balsamtyp x P. trichocarpa

S23K906012  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada

S23K906020  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada

S23K906026  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada

S23K906027  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada

S23K906047  P.trichocarpa Br. Columbia, Canada
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Bilaga 8

Hybridasp: Antal trad som densitetsbestamts, fenotypmedelvarden for densitet (kg/m?) for olika kloner och forsék samt ett dver alla
forsok och klonarkiv sammanvagt genotypvarde for respektive klon. "Arkiv” avser kompletterande densitetsbestamningar
utifrén klonarkivet vid forskningsstationen i Ekebo.

KLON Antal trad Dens1-20

S$1083 S1108 S1109 S1161 S1196 S1198 Arkiv Alla | S1083 S1108 S1109 S1161 S1196 S1198 Arkiv Alla
S21K8340001 4 4 8 359 337 340
S21K8340002 6 4 10 350 361 346
S21K8440002 5 4 9 350 339 341
S21K8440003 4 4 2 10 317 296 284 302
S21K8440011 2 4 2 8 399 356 319 358
S21K85406 3 4 2 9 388 366 363 374
S21K85452 1 1 396 364
S21K864004 6 4 10 366 376 360
S21K864009 6 4 10 383 383 375
S21K864010 6 4 1 11 390 368 348 371
S21K864012 6 4 10 380 376 371
S21K864015 6 4 10 373 365 361
S21K864016 6 4 2 12 376 372 381 372
S21K864045 5 4 9 318 341 327
S21K874011 5 4 2 11 374 409 357 379
S21K874024 4 4 8 339 340 334
S21K874038 4 4 8 385 392 379
S21K884012 4 2 6 328 333 359
S21K884015 4 1 5 298 340 339
S21K884045 2 2 4 327 355 365
S21K884056 4 2 6 345 363 380
S21K894012 3 2 5 296 320 334
S21K894058 4 3 7 338 338 342
S21K894064 4 4 8 366 367 369
S21K894066 4 4 8 362 349 359
Alla 14 65 48 17 12 27 20 203 362 366 368 319 356 345 343 356
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Poppel. Antal trdd som densitetsbestamts, fenotypmedelvarden for densitet

(kg/m®) fér olika kloner och férsék samt ett dver alla férsok sammanvigt
genotypvarde for respektive klon.

Klon Antal trad Dens1-17

S$1225 S1203  S1202 S$1225 S$1203 $1202 Alla
S216PPL32 4 311 318
S216PPL52 1 317 323
S216PPL54 3 314 321
S21K766003 3 4 305 322 319
S21K766004 2 4 340 354 349
S21K766005 4 4 352 343 349
S21K766007 3 4 302 309 312
S21K766038 2 4 345 323 332
S21K766048 4 4 319 325 328
S21K766049 3 4 347 332 340
S21K82601 4 286 298
S21K82604 2 4 277 304 301
S23K9040006 3 4 344 368 351
S23K9040009 4 1 337 324 336
S23K9040011 4 4 330 361 341
S23K9040019 4 4 266 305 288
S23K9040025 2 3 346 346 342
S23K9040032 4 4 292 312 302
S23K9040035 4 2 293 300 299
S23K9040036 2 2 294 317 307
S23K9040041 4 2 318 304 315
S23K9040046 3 4 295 313 304
S23K9040057 1 4 299 347 328
S23K9040059 3 4 337 329 328
S23K9040073 2 309 307
S23K9040086 4 4 330 346 335
S23K9040089 1 3 304 330 320
Alla 78 47 32 315 330 327 322
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