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Bakgrund

Under de senaste fyra aren har man uppmirksammat en tydlig forsimring av
askens (Fraxinus exelsior) vitalitet 1 sodra Sverige. Skadorna orsakas av en ny-
identifierad svamp som fatt namnet Chalara fraxinea. Svampen angriper inner-
barken och nir skadan natt runtom stammen stryps naringstillforseln. Primért
ar det unga skott som angrips. Pa varen ser man att fjolarsskottens knoppar
torblir outvecklade och skotten dr rodaktiga eller bruna. Under sommaren kan
angreppen spridas vidare i grenarna och slutligen na stammen, dar kriftsar kan
utvecklas. Under tillvixtaret kan dessutom nya angrepp uppsta pa arets nya
skott som d4 vissnar (se http://www-skogsskada.slu.se).

Bade unga och ildre triad drabbas. Liknande angrepp har iakttagits 1 Litauen
och Polen sedan 10 ar tillbaka. Enligt polska uppskattningar kan 80 % av deras
askar ha dott. Sjukdomen verkar m.a.o. vara mycket aggressiv och finns sanno-
likt nu i Sverige utmed hela askens utbredningsomrade.

Ar 2006 erhéll Skogforsk medel fran Foreningen Skogstradsforadling for att
etablera avkommeforsok med de 100 plustridskloner som finns i askfroplant-
agen i Snogeholm, Skane. Den ursprungliga planen var att skérda fr6 fran klo-
nerna och odla fram plantor till faltf6rsok, for att avgdra de olika klonernas
genetiska virde avseende tillvixt och stamkvalitet. Mot bakgrund av larmrap-
porterna om askskottsjukan togs beslutet att skjuta upp avkommeprovningen
och istillet undersoka om det finns genetiska skillnader mellan olika askkloner
vad giller kinslighet for askskottsjukan. En skadeklassificering gjordes hosten
2006 och foljdes sedan upp med ytterligare en inventering i augusti 2007,

Material och Metod

Med malsittning att férbattra det sydsvenska skogsodlingsmaterialet av ask,
etablerades 1991-1992 en askfréplantage i Snogeholm, Skine (Stener &
Werner, 1997). Froplantagen utgérs av 100 plustrad som valts i bestand i
Gotaland. Fran vart och ett av plustriden framstilldes 10-60 ympar, som plan-
terades slumpmassigt pd en total areal om 7,4 ha.

I vissa delar av froplantagen var etableringen av ymparna mycket dalig, fraimst
p.g-a. problem med vegetation, sork och torka. Dessa delar har inte ingatt i
denna studie. Uppgifter om fréplantagen och det material som ingir i studien
framgar av tabell 1 och 2.

Resultaten fran den forsta skadeklassificeringen baseras pa mitningar och be-
démningar gjorda 1 mitten av september 20006, d.v.s. efter 15 ars tillvaxt i falt.
Trots den sena tidpunkten under tillvixtsisongen ansig vi att bedomningen
skulle vara relevant. Detta kunde dock ifragasittas, eftersom vi efter avklarade
mitningar kunde konstatera att bladverket pa ca 10 % av triden hade fatt host-
firger och en del trdd hade t.o.m. tappat storre delen av bladmassan. Vid
skadebed6mningen forsékte visserligen forrattningsmannen att bortse fran
bladkronans status och i moéjligaste méan grunda bedémningen enbart utifran
skador pd stam och grenar. Det ansdgs dock troligt att han dndéd paverkades av
kronans utseende (ansamlingar av vissna blad, kala grenar pa trid med blad-
massa). Dirmed forelag en risk for att hostfenologin (invintringsbeteendet som
t.ex. kan bedémas utifran bladens hostfirg och bladfillning), som vanligen ar
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starkt genetiskt styrt, kan ha inverkat pa skadeklassificeringen. Av den anled-
ningen gjordes ytterligare en skadeklassificering i mitten av augusti ar 2007.

Tabell 1.

Data om froplantagen.

Froplantage nr Fp-870

Lan, Ort Skane, Snogeholm

Lat-, Longitud, Hoh. 55032, 13°32,50 m

Agoslag F.d. 8kermark

Planteringsar 1991 och 1992

Plantalder, Planttyp Ett-ariga tackrotsympar

Antal kloner 100 st

Design Slumpmaéssig plantering i totalt 12 avdelningar om 18 x 20 positioner

varav 8 avdelningar (nr 4-11) ingatt i denna studie.
Antal ympar per klon som ingick i studien | medeltal 17 ympar/klon (min 6 och max 29 ympar/kion).
Planteringsférband 35%x35m
Total areal 74 ha

I analysen av tillvaxt och skador ingick alla trid som var levande ar 2007 och
som var 13 dm eller hégre. For att fa ett matt pa overlevnaden mellan de tva
inventeringarna ar 2006 och 2007 gjordes en separat analys, dir alla trid som
var levande ar 2006 inkluderades.

I tabell 3 definieras de matta respektive bedémda egenskaperna. Alla egen-
skaper férutom diameter klassificerades i en relativ skala, d.v.s. ju allvarligare
skada desto hogre skadekod, respektive ju battre vitalitet desto hogre vitalitets-
kod. Bedémningen av vitalitet avsag inte enbart askskottsjuka utan omfattade
tridets generella allmintillstand.
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Tabell 2.

Uppgifter om plustraden och om antalet ympar per klon som anvants i studien. Totala antalet ympar som ingatt &r 1611 st. Latitud och longitud anges i
decimalgrader. Bestandsnr anger det bestand dér respektive plustrad valts.

Klonnr Bestand Lan Lat Long Hoh, Ant. Klonnr Bestand Lan Lat Long Hoh, Ant.
Nr m ymp Nr m ymp
S21K916001 17 M 55,95 13,14 100 9 S21K916051 24 M 55,76 13,79 155 17
S21K916002 17 M 55,95 13,14 100 15 S21K916052 24 M 55,76 13,79 155 14
S21K916003 17 M 55,95 13,14 100 14 S21K916053 24 M 55,76 13,79 155 10
S21K916004 17 M 55,95 13,14 100 13 S21K916054 24 M 55,76 13,79 155 11
S21K916005 18 M 55,92 13,26 90 17 S21K926055 1 F 58,04 1435 100 24
S21K916006 18 M 55,92 13,26 90 12 S21K926056 1 F 58,04 1435 100 16
S21K916007 18 M 55,92 13,26 90 11 S21K926057 2 F 58,03 14,34 110 22
S21K916008 18 M 55,92 13,26 90 14 S21K926058 6 G 56,59 148 140 27
S21K916009 18 M 55,92 13,26 90 13 S21K926059 7 G 56,59 14,76 145 20
S21K916010 18 M 55,92 13,26 90 10 S21K926060 7 G 56,59 14,76 145 19
S21K916011 18 M 55,92 13,26 90 15 S21K926061 7 G 56,59 14,76 145 22
S21K916012 19 M 55,92 13,26 90 11 S21K926062 7 G 56,59 14,76 145 17
S21K916013 19 M 55,92 13,26 90 9 S21K926063 8 G 56,56 14,87 150 16
S21K916014 19 M 55,92 13,26 90 14 S21K926064 8 G 56,56 14,87 150 18
S21K916015 20 M 55,92 13,28 100 11 S21K926065 3 G 56,59 14,97 135 26
S21K916016 20 M 55,92 13,28 100 13 S21K926066 3 G 56,59 14,97 135 21
S21K916017 20 M 55,92 13,28 100 16 S21K926067 3 G 56,59 14,97 135 23
S21K916018 20 M 55,92 13,28 100 13 S21K926068 4 G 56,59 14,97 130 24
S21K916019 20 M 55,92 13,28 100 12 S21K926069 4 G 56,59 14,97 130 21
S21K916020 13 L 55,99 13,85 100 14 S21K926070 4 G 56,59 14,97 130 20
S21K916021 13 L 55,99 13,85 100 10 S21K926071 4 G 56,59 14,97 130 19
S21K916022 12 L 55,78 14,07 115 13 S21K926072 4 G 56,59 14,97 130 19
S21K916023 12 L 55,78 14,07 115 10 S21K926073 9 K 56,21 15,19 15 20
S21K916024 12 L 55,78 14,07 115 14 S21K926074 9 K 56,21 15,19 15 24
S21K916025 12 L 55,78 14,07 115 15 S21K926075 9 K 56,21 15,19 15 19
S21K916026 12 L 55,78 14,07 115 15 S21K926076 9 K 56,21 15,19 15 23
S21K916027 11 L 55,77 13,97 170 10 S21K926077 10 K 56,22 15,19 20 28
S21K916028 11 L 55,77 13,97 170 6 S21K926078 10 K 56,22 15,19 20 29
S21K916029 11 L 55,77 13,97 170 13 S21K926079 10 K 56,22 15,19 20 22
S21K916030 11 L 55,77 13,97 170 12 S21K926080 14 L 56,13 14,29 7 18
S21K916031 21 M 55,76 13,82 150 7 S21K926081 14 L 56,13 14,29 7 18
S21K916032 21 M 55,76 13,82 150 13 S21K926082 14 L 56,13 14,29 7 19
S21K916033 21 M 55,76 13,82 150 9 S21K926083 16 M 56,08 13,11 160 16
S21K916034 22 M 55,77 13,78 160 10 S21K926084 16 M 56,08 1311 160 16
S21K916035 22 M 55,77 13,78 160 19 S21K926085 16 M 56,08 13,11 160 24
S21K916036 22 M 55,77 13,78 160 17 S21K926086 15 L 56,14 14,38 25 27
S21K916037 22 M 55,77 13,78 160 12 S21K926087 15 L 56,14 14,38 25 18
S21K916038 22 M 55,77 13,78 160 7 S21K926088 15 L 56,14 1438 25 22
S21K916039 5 G 56,53 14,75 150 10 S21K926089 15 L 56,14 14,38 25 20
S21K916040 5 G 56,53 14,75 150 18 S21K926090 15 L 56,14 1438 25 22
S21K916041 5 G 56,53 14,75 150 11 S21K926091 27 N 56,41 12,97 150 22
S21K916042 5 G 56,53 14,75 150 11 S21K926092 27 N 56,41 12,97 150 21
S21K916043 23 M 55,77 13,8 165 10 S21K926093 25 M 55,69 13,37 100 19
S21K916044 23 M 55,77 138 165 8 S21K926094 25 M 55,69 1337 100 18
S21K916045 23 M 55,77 138 165 10 S21K926095 25 M 55,69 13,37 100 23
S21K916046 23 M 55,77 138 165 11 S21K926096 26 M 55,83 13,6 100 20
S21K916047 23 M 55,77 13,8 165 8 S21K926097 26 M 55,83 13,6 100 13
S21K916048 23 M 55,77 138 165 11 S21K926098 26 M 55,83 136 100 24
S21K916049 23 M 55,77 138 165 13 S21K926099 26 M 55,83 13,6 100 20
S21K916050 24 M 55,76 13,79 155 10 S21K926100 26 M 55,83 13,6 100 21
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Tabell 3.

Definitioner av métta och bedémda egenskaper.

Egenskap Ar Férklaring

Lev07 2007  Overlevnaden mellan inventeringarna &r 2006 och 2007 klassades som 0=déd och 1=levande.

D06 2006  Diameter mattes i brh (mm).

Vit06 2006 Vitalitet skattades i 4 klasser: 1=d6ende, 2=gj vital, 3=nedsatt, 4=vital.

Vit07 2007  Vitalitet skattades i 4 klasser: 1=d6ende, 2=gj vital, 3=nedsatt, 4=vital.

Ska06 2006  Skada avseende Chalara fraxinea. Bedémdes pa skott, grenar och stam och klassades i en 10-
gradig skala enligt: 0O=oskadad, ... 9=mycket allvarlig skadad.

Ska07a 2007  Skada avseende Chalara fraxinea. Bedémdes pa arsskotten, d.v.s. farska skador pa bladverket
och klassades i en 10-gradig skala enligt: 0=oskadad, ... 9=mycket allvarlig skada.

Ska07b 2007  Skada avseende Chalara fraxinea. Skada bedémdes pa forra arets skott i form av torra skott och
ej utslagna knoppar och klassades i en 10-gradig skala enligt: 0=oskadad, ... 9=mycket allvarlig
skada.

Ska07c 2007  Skada avseende Chalara fraxinea. Skada bedémdes pa aldre grenar och stam och klassades i
en 10-gradig skala enligt: 0O=oskadad, ... 9=mycket allvarlig skada.

Ap07 2007  Problem med apikal dominans (frekvens toppskiften) skattades i en 6-gradig skala enligt: 0=inga

problem ... 5=mycket stora apikala problem.

Genotypvirderingen har gjorts egenskapsvis utifrian individuella tridobservationer
med Best Linear Unbiased Predictors (BLUP) metodik, varvid varianskomponen-
terna 6.” och o,” skattades (Proc Mixed, SAS, 1997). Dessa anvindes for skattning
av heritabiliteter och genotypiska variationskoefficienter for respektive egenskap
(se nedan). Foljande statistiska modell har anvints:

Vien = T b+ ¢ 5 + gy, didr

ijkn>

Via = Observation n, i block i f6r klon j i bestand k

[ = forsoksmedelvarde

b, = fix effekt av block i

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

s, = fix effekt av bestind k

€y — slumpmissig felterm av observation ijkn, NID 0,6.%)

For att testa bestandets inverkan pa parameterskattningen inkluderades (s) i
modellen ovan. Berikningar av genetiska korrelationer och genotypiska varden har
dock baserats pa en reducerad modell, d.v.s. dir s, utgatt. Eftersom det fanns ett
starkt samband mellan skadeegenskaperna och diameter anvindes ytterligare en
modell £6r att kontrollera huruvida de skattade genotypvirdena (klonvirdena)
térindrades om D06 inférdes som en covariat i modellen enligt:

Vi = T b+ ¢+ d- D06y + e, dir

1]

Vi = observation k, i block i for klon j

[ = forsoksmedelvarde

b, = fix effekt av block 1

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

d = regressionskoefficient

DO06;,= diameter ar 2006

€;  — slumpmissig felterm av observation ijk, NID(0,6.%)
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Genetiska parametrar tolkades som o> = 6. och 6> = 6%, dir

2 _ . .
o; = den genotypiska variansen mellan kloner
2

oy = miljovariansen
Heritabiliteten skattades for respektive egenskap genom uttrycket H* = 65°/op’,
dar

GPZ _ OGZ + 5,2
Genetiska korrelationer mellan olika egenskaper skattades med REML-metodik via
programmet ASREML (Gilmour m.fl. 1999) genom uttrycket tg = 6.,/ (6, * 0:2),
dar

0.1 ar den genotypiska kovariansen mellan egenskap 1 och 2

o och o, dr den genotypiska standardavvikelsen for egenskap 1 respektive 2

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

Samtliga egenskaper var relativt vl normalférdelade, men det gjordes dven en ana-
lys dér samtliga klassade egenskaper transformerades till “normal score- skala” fore
berikningarna (Gianola & Norton, 1981). Resultaten mellan analyser dar transfor-
merade respektive ursprungliga virden anvindes var dock mycket lika, varfor en-
dast de ursprungliga, ej transformerade virdena redovisas.

Resultat och diskussion

Resultat frain den genetiska parameterskattningen presenteras i tabell 4. I bilaga 1
redovisas de enskilda genotypvirdena for olika egenskaper.

Tabell 4.
Skattade medelvarden, standardavvikelse, heritabilitet (H2), dess medelfel, genotypisk variationskoefficient (CV, %)

samt signifikansnivan for bestandseffekten (sx) for olika egenskaper.

Tabell 4a.
Modell med bestandseffekt.

Lev07 D06 Vit06 Vit07 Ska06 Ska07a  SkaO7b  Ska07c Ap07

Enhet (0-1) mm (1-5) (1-5) (0-9) (0-9) (0-9) (0-9) (1-5)
Medelvérde 0,97 40 31 2,7 4,0 2,1 25 2,8 1,6
Standardavvikelse 0,17 27 0,69 0,84 1,75 1,66 1,21 1,63 0,84
H? 0,00 0,05 0,29 0,35 0,41 0,52 0,32 0,28 0,16
Std err, H? 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
CVe, % 10,4

Bestandseffekt, P-vérde 0,0124  0,1010 0,0276 0,0869 0,5311 0,1849 0,0191 0,5899

Tabell 4b.

Modell utan bestandseffekt.

Lev07 D06 Vit06 Vit07 Ska06 Ska07a  SkaO7b  Ska07c Ap07

Enhet ©0-1)  mm (1-5) (1-5) (0-9) (0-9) (0-9) (0-9) (1-5)
He 000 007 0,32 0,40 045 0,52 0,34 0,33 0,16
Std err, H2 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
CVe, % 130
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Ymparnas tillvixt de senaste 15 dren var i genomsnitt mycket délig, vilket avspeg-
las 1 en medeldiameter 1 brosthojd pa 40 mm. Spridningen mellan enskilda ympar
var dock stor, allt ifrin 4 mm till 158 mm. Den frimsta anledningen till den daliga
tillvixten dr den kraftiga konkurrensen om vatten och niring fran gris och orter.
Det skall hir noteras att vixtlokalen valdes f6r dess potential att massproducera
fro. Froproduktion gynnas av att triden stressas 1 lagom omfattning och denna
vixtlokal bedémdes vara torkstressande, vilket alltsa ansags vara till gagn for
mingden producerat fré men inte for virkesproduktion.

Heritabiliteten (H?), d.v.s. arvbarheten, ir ett virde mellan 0 och 1 och anger ande-
len genotypisk variation mellan kloner i férhallande till den totala variationen for
respektive egenskap. H for diametern (tabell 4a) var mycket lag (0,05), for apikal
dominans var den intermediir (0,16) och fér samtliga skade- och vitalitetsegen-
skaper var H” hog till mycket hog (0,28 — 0,52). Som jimférelse kan t.ex. nimnas
att H” for diameter pa grankloner i Gétaland normalt 4r ca 0,20. Resultatet indike-
rar att vitalitet och askskottsjuka uttryckt i form av de olika skadevariablerna ér
starkt genetiskt styrd, till skillnad fran diametern som paverkats kraftigt av miljon.

Av tabell 4a framgir att bestandseffekten endast var signifikant (P<0,05) f6r D06,
Vit07 och Ska07c. Vid en jimforelse av H?, som skattats med en statistisk modell
dir bestandseffekten var inkluderad (tabell 4a) respektive exkluderad (tabell 4b),
framgar att det var marginella skillnader. Slutsatser angaende det genetiska inflytan-
det blir alltsi desamma, oavsett om bestindseffekten tas med i modellen eller inte.

Mortaliteten mellan inventeringarna ar 2006 och 2007 var endast 3 % (tabell 4).
Mortaliteten férdelades 6ver méanga olika kloner, d.v.s. det fanns inget genetiskt in-
flytande (H*=0) for 6verlevnad.

De olika skadeegenskaperna hade forutom en hég H? ocksa en stor genetisk vatia-
tion, vilket illustreras med ett exempel 1 figur 1. Figuren baseras pa genotypvirden
for Ska06 fran bilaga 1 och har sorterats klonvis 1 stigande skadeordning. Genotyp-
virdena dr s.k. prediktorer och anger klonernas férvintade genetiska virde nir de
anvinds vid vegetativ f6rokning. Medeltalet f6r samtliga 100 plustrdd var 4,0. Den
minst och mest skadade klonen hade genotypvirdet 1,6 respektive 6,3. Det fanns
ingen klon som var helt oskadad, vilket exemplifieras av tabell 5, dir det framgar
hur de olika ymparna tillhérande en av de simsta respektive basta klonerna for-
delar sig pé olika skadeklasser.

Ju hogre heritabilitet och genetisk variation desto effektivare blir klonurval och
toridling. Enligt resultaten 1 denna studie skulle forutsittningarna for en rationell
toridling och urval av kloner som 4r mindre kinsliga for askskottsjuka vara

uppfyllda.
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w
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Figur 1.
Genotypvdrden for Ska06 sorterad i stigande ordning (ju hdgre varde desto stérre skada). Varje stapel representerar
en plustrédsklon.

Tabell 5.

Férdelning av antalet trad pa olika skadeklasser for tva skadeegenskaper och fr tva olika kloner, dar S21K916051
tillhdr en av de minst skadade och S21K926075 en av de mest skadade klonerna. "Mv" anger det fenotypiska
medelvardet som beraknats fran observationerna i falt och "Genotypv” anger det skattade genotypvardet som
hamtats fran bilaga 1.

Klon Egenskap Skadeklass Mv Genotypv
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
S21K916051 Ska06 4 5 4 3 1 1,53 1,60
Sk07c 1 14 1 1 1,17 1,45
S21K926075 Ska06 1 1 3 8 6 6,89 6,33
Sk07c 1 3 3 3 6 3 5,94 5,37

I tabell 6 presenteras de genetiska korrelationerna (r;) mellan olika egenskaper.
Korrelationen mellan diameter och vitalitet var mattligt stark och positiv, d.v.s. ju
grovre trid desto battre vitalitet. Korrelationen mellan diameter och de olika
skadeegenskaperna var ocksa mattligt stark, men negativ, d.v.s. kloner som vuxit
bra har varit mindre skadedrabbade och vice versa. Méjligen kan detta tolkas som
att kloner som vaxer bra ocksa har bittre generell motstandskraft in de som vixer
daligt. Sannolikt har skadan i sig paverkat diameterutvecklingen negativt, men detta
torde inte haft sa stort inflytande, eftersom askskottsjukan troligen bara existerat
de 3—4 senaste aren, vilket skall jimforas med en total tillvaxtperiod om 15 ar.

Det dr viktigt att notera att spridningen 1 skada vid en viss diameter ar stor
(figur 2). Vid selektion av kloner kan man alltsa vilja de som kombinerar en lig
skadegrad med hog tillvaxt.
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Tabell 6.
Genetiska korrelationer mellan de olika egenskaperna. Samtliga egenskaper ar signifikant skilda fran 0 (P<0,05).

Vit06 Vit07 Ska06 SkaO7a Ska07b Ska07c Ap07
D06 0,59 0,66 -0,60 -0,59 -0,43 -0,56 -0,75
Vit06 0,94 -0,97 0,79 0,77 -0,94 -0,78
Vit07 -0,95 -0,85 -0,87 -0,93 -0,80
Ska06 0,72 0,85 0,94 0,88
Ska07a 0,66 0,67 0,48
Ska07b 0,81 0,86
Ska07c 0,86

o N 0

(6]
I

Ska06 (0-9)

w

N

[

30 35 40 45 50 55
Diameter (mm)

Figur 2.
Genetiskt samband mellan diameter och skada (Ska06). Varje punkt motsvarar genotypvéardet for respektive plustrad.

For att kontrollera om diametern hade nagon effekt pa skattningen av genotyp-
virdena for skadeegenskaperna inférdes D06 som en covariat 1 den statistiska
modellen (se avsnittet Material och Metoder). Det visade sig att covariatet var
starkt signifikant (P < 0,0001) f6r samtliga egenskaper, men att genotypvirdena
torindrades mycket lite. Detta tyder pa att de generella slutsatserna avseende de
genetiska parametrarna for askskottsjukan inte paverkats av att materialet varit
relativt heterogent i diameter.

Det var god 6verensstimmelse mellan vitalitet respektive skadeegenskaper ar 2006
och ar 2007. Ska06 fran 2006 och SkaO7c fran ar 2007 dr de tva skadeegenskaper
som definitionsmissigt (tabell 2) dr mest likvirdiga. Detta avspeglas ocksd genom
en mycket stark korrelation (r;= 0,94) dem emellan (tabell 6). Uppenbatligen var
bedomningen i september ar 2006 relevant trots att vissa ympar hade paborjat
invintringsprocessen (se Material och Metoder).

Medelvirdena for vitalitetsegenskaperna Vit06 och Vit07 var 3,1 respektive
2,7 och f6r skadevariablerna Ska06 och Ska07c var medelvirdena 4,0 respektive
2,8. Detta skulle kunna tolkas som att vitaliteten forsimrats och skadorna
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torbattrats (minskat) pa ett ar. Klassificeringen av dessa egenskaper gjordes dock
pa basis av en relativ skala som inte nédvandigtvis ar helt jaimférbar mellan aren.
Visserligen gjordes klassificeringen av samma forrattningsman bada aren, men det
ar dnda vanskligt att dra nagra generella slutsatser om den érsvisa férandringen.

Slutsatser

Det hittades inga kloner som var fullstindigt skadefria, men resultaten indikerar att
det finns en stark genetisk komponent och en stor genetisk variation for askskott-
sjukan. Det dr dnnu for tidigt att dra nagra slutgiltiga konklusioner. Det kan ju t.ex.
tinkas att sjukdomsférloppet hos de kloner som fram till i dag drabbats mindre av
askottsjukan dr langsammare dn de med allvarliga skador. Men skulle resultaten
efter fornyade inventeringar sta sig, sa finns det goda forutsattningar for att fa
fram ett odlingsmaterial av ask som dr mindre kinsligt 4n det som odlas fram i dag.
En relativt enkel I6sning vore t.ex. att enbart skorda askfr6 fran de ympar som till-
hor de mindre skadedrabbade klonerna i froplantagen. Visserligen kommer en del
av det pollen som pollinerar moderklonerna fran skadedrabbade kloner, men plan-
tor fran de selektivt skordade klonerna skall generellt bli mindre skadekinsliga din
icke selekterat material.

Om problemet med askskottsjukan fortsitter skulle man kunna testa det koncept
som anges ovan genom att odla fram plantor med ursprung fran nagra kinsliga
respektive mindre kidnsliga kloner. Dessa planteras sedan ut pa nagra lokaler som
drabbats av askskottsjukan, dir de kommer att utsittas for ett naturligt infektions-
tryck. Resultat fran skadeinventeringar kommer darefter att visa huruvida man
lyckats med urvalet eller inte. Eftersom man nu lyckats isolera den svamp (Chalara
Fraxinea) som orsakar askskottsjukan har man ocksa méjlighet att utféra resistens-
tester pa plantor med ursprung fran olika sorter under mer kontrollerade for-
hallanden.

Vilka svagheter har studien?

1. Resultaten baseras pa mitningar pa ympar som utgors av en grundstams-
och en ympdel, dir den senare tagits fran respektive plustrad. Fragan dr om
den genetiska utvirderingen kan ha paverkats av att hela tridet inte ar
”sortikta”. Med tanke pa storleken av det material som ingar i studien bor
sadana “grundstamseffekter” jimna ut sig mellan olika kloner. Detta fel
kan betraktas som slumpmaissigt och inte systematiskt, och paverkar dirfér
enbart precisionen (medelfelet) 1 skattningarna. Vi tror saledes inte att detta
har haft nagon betydelse f6r resultat och slutsatser.

2. Den totala genetiska variationen, som vi skattat utifran de 100 klonerna, ar
summan av additiv-, dominans- och epistasivarians. Vid sexuell f6rokning
som i en froplantage, ar det enbart den additiva variansen som kan utnytt-
jas vid urval och féridling. Vanligen ér de tva sistnimnda varianserna liga 1
torhallande till den additiva, och om vi forutsitter att detta dven giller ask,
s bor de skattade genotypvirdena vara goda prediktorer dven for avelsvir-
det som enbart baseras pa den additiva variansen.
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3. Studien dr endast gjord pa en lokal, varfor nagra generella slutsatser om de
specifika klonerna inte kan goras. Det kan t.ex. vara sa att klonernas tillvixt
och mottaglighet mot asksjukan ér olika i olika miljéer. Tidigare studier pa
t.ex. bjork och hybridasp i s6dra Sverige har dock for tillvaxt visat sma
effekter av milj6 X genotyp (Stener & Karlsson 2004; Stener & Jansson,
2005). En liknande studie an den som beskrivs hir, har nyligen gjorts i
Danmark (muntligen Erik Kjaer, Forest & Landscape, H6rsholm,
Danmark). Materialet utgjordes dir av tvad froplantager planterade pa olika
lokaler, bada innehallande samma 40 kloner av ask. Resultaten pekade pa
stora genetiska skillnader mellan kloner och dessutom en god 6verens-
stimmelse mellan de bada plantagerna. De danska resultaten stodjer sale-
des de som redovisats i denna studie.

Fornyade inventeringar i froplantagen bor goras inom tre ar for att belysa frage-
stallningar sisom 1) har skadorna tilltagit 2) och i sa fall, dr det redan starkt drab-
bade kloner som blivit annu mer skadade eller ar det tidigare oskadade kloner som
drabbas? Man borde ocksa géra mer intensiva studier pa nagra utvalda kloner i
plantagen for att skaffa sig battre kunskap om svampens sjukdomsférlopp och
dess spridning.
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Denna studie finansierades via medel frin Stiftelsen Konsul Faxes Donation.
Forutom till denna stiftelse riktas ett stort tack till de personer som gjort denna
studie m&jlig: Frosten Nilsson f6r matning, Bo Karlsson for konkreta synpunkter
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Bilaga 1
Predikterade relativa genotypvarden

Bilaga 1.

Predikterade relativa genotypvarden fér diameter och absoluta genotypvarden for dvriga egenskaper samt ranking, som anges inom parantes,
for respektive egenskap (ju lagre varde pa rankingen desto mer fordelaktig ar egenskapen). Kloner med ett diametervarde éver 100 &r sddana
som vuxit battre &n genomsnittet av samtliga 100 kloner, och kloner med skadevéarden som &r l&gre &n egenskapens medelvérde (sist i
tabellen) &r sddana som &r mindre skadedrabbade an genomsnittet.

Klon. D06 Ska06 Ska07a Ska07b Ska07¢ Ap07
S21K...
916001 104 (33) 542 (91) 1,99 (56) 3,36 (88) 2,97 (64) 1,75 (72)
916002 100 (49) 4,27 (58) 2,09 (62) 2,84 (70) 2,08 (18) 151 (38)
916003 92 (80) 5,08 (84) 3,12 (80) 3,68 (99) 3,98 (93) 1,96 (91)
916004 110 (15) 431 (62) 1,71 (48) 2,65 (58) 3,02 (69) 1,62 (55)
916005 113 (10) 2,74 (12) 1,28 (28) 2,26 (36) 2,05 (17) 1,52 (42)
916006 103 (38) 3,14 (18) 1,10 (16) 1,46 (6) 2,19 (27) 1,21 (7)
916007 89 (87) 457 (71) 1,17 (20) 2,58 (53) 3,29 (77) 1,72 (69)
916008 108 (23) 1,77 (3) 057 (3) 1,56 (11) 1,52 (6) 1,25 (11)
916009 88 (93) 456 (70) 1,89 (51) 3,60 (96) 2,87 (61) 2,00 (92)
916010 96 (64) 517 (87) 3,74 (89) 3,28 (84) 3,97 (91) 1,82 (84)
916011 101 (45) 339 (26) 1,59 (43) 358 (94) 2,54 (47) 1,80 (83)
916012 108 (20) 4,27 (59) 1,99 (55) 2,05 (21) 2,96 (63) 1,27 (14)
916013 98 (56) 495 (80) 3,04 (79) 291 (73) 3,30 (78) 1,69 (66)
916014 108 (21) 3,48 (28) 1,25 (25) 2,60 (54) 2,29 (32) 1,57 (47)
916015 103 (39) 474 (74) 3,77 (90) 359 (95) 319 (72) 1,78 (80)
916016 103 (40) 3,65 (37) 1,00 (13) 2,80 (68) 2,40 (38) 1,39 (27)
916017 109 (17) 4,00 (50) 1,40 (34) 3,11 (80) 2,99 (67) 1,75 (75)
916018 103 (41) 494 (79) 1,58 (42) 2,47 (48) 3,22 (74) 1,68 (64)
916019 106 (27) 577 (97) 351 (86) 3,34 (86) 4,26 (95) 1,78 (81)
916020 89 (88) 4,44 (65) 1,68 (47) 3,29 (85) 2,59 (49) 1,88 (89)
916021 96 (67) 529 (90) 2,97 (78) 2,77 (65) 3,26 (75) 1,72 (68)
916022 96 (66) 472 (73) 391 (92) 2,93 (74) 2,91 (62) 1,54 (44)
916023 90 (86) 4,34 (63) 2,94 (76) 2,52 (51) 2,85 (59) 1,48 (35)
916024 98 (51) 3,92 (44) 2,52 (73) 2,64 (56) 2,52 (44) 1,34 (19)
916025 96 (65) 429 (61) 3,18 (81) 2,78 (67) 2,53 (45) 1,77 (77)
916026 88 (91) 3,96 (47) 2,49 (72) 2,23 (34) 2,52 (43) 1,85 (87)
916027 85 (95) 4,99 (83) 4,70 (98) 3,67 (98) 3,17 (70) 1,68 (65)
916028 89 (89) 509 (85) 3,33 (83) 2,65 (57) 3,84 (88) 1,54 (46)
916029 82 (98) 518 (88) 2,39 (67) 3,02 (79) 491 (99) 2,22 (100)
916030 95 (68) 3,69 (39) 1,12 (17) 2,76 (64) 2,41 (39) 1,47 (34)
916031 83 (97) 6,03 (99) 2,49 (71) 2,84 (69) 459 (98) 2,15 (98)
916032 101 (46) 3,91 (43) 475 (99) 2,63 (55) 2,85 (60) 1,41 (28)
916033 97 (61) 4,06 (53) 2,01 (58) 2,22 (33) 3,37 (80) 1,58 (48)
916034 88 (92) 3,84 (41) 1,62 (45) 2,32 (43) 3,00 (68) 1,66 (62)
916035 127 (1) 2,72 (11) 1,10 (15) 2,02 (20) 219 (26) 1,16 (3)
916036 108 (22) 3,92 (45) 1,29 (29) 2,12 (26) 2,80 (57) 1,64 (59)
916037 109 (19) 3,40 (27) 1,36 (32) 1,92 (18) 2,08 (19) 151 (37)
916038 103 (36) 4,44  (66) 2,21 (63) 2,30 (39) 3,33 (79) 1,61 (53)
916039 105 (29) 3,64 (36) 1,47 (38) 2,18 (28) 2,36 (34) 1,34 (20)
916040 105 (30) 3,32 (24) 1,31 (30) 2,44 (46) 2,98 (65) 154 (45)
916041 96 (63) 497 (81) 414 (94) 352 (91) 3,53 (82) 1,65 (61)
916042 98 (53) 3,56 (32) 1,43 (36) 212 (25) 2,29 (30) 1,58 (49)
916043 98 (55) 3,15 (19) 1,27 (27) 144 (5) 1,71 (11) 152 (41)
916044 96 (62) 236 (7) 1,16 (19) 1,55 (9) 2,20 (28) 1,49 (36)
916045 95 (70) 3,38 (25) 1,25 (24) 2,21 (31) 2,46 (41) 1,63 (56)
916046 104 (34) 3,66 (38) 1,94 (54) 2,21 (32) 2,37 (36) 1,73 (71)
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Bilaga 1. Fortséttning.

Klon. D06 Ska06 Ska07a Ska07b Ska07c Ap07
S21K...
916047 92 (82) 3,98 (49) 2,26 (65) 2,30 (40) 2,26 (29) 1,71 (67)
916048 93 (78) 455 (68) 3,80 (91) 3,44 (89) 2,37 (35) 1,80 (82)
916049 90 (85) 3,57 (34) 1,50 (39) 1,65 (12) 1,71 (10) 1,16 (4)
916050 92 (79) 522 (89) 1,41 (35) 2,86 (71) 3,81 (87) 2,06 (94)
916051 104 (32) 1,60 (1) 056 (2) 1,38 (4) 145 (4) 1,13 (2)
916052 94 (72) 3,84 (40) 1,93 (53) 2,58 (52) 2,63 (53) 1,66 (63)
916053 94 (75) 550 (92) 4,45 (97) 2,97 (77) 449 (97) 2,16 (99)
916054 104 (31) 425 (57) 1,31 (31) 2,40 (45) 2,46 (42) 1,51 (39)
926055 99 (50) 3,20 (21) 1,44 (37) 1,74 (14) 1,84 (14) 1,38 (25)
926056 102 (43) 3,56 (33) 1,27 (26) 1,88 (17) 2,29 (31) 1,39 (26)
926057 115 (6) 2,00 (5) 062 (5) 1,38 (3) 1,30 (1) 1,13 (1)
926058 107 (24) 2,92 (14) 1,80 (50) 2,08 (22) 2,09 (22) 1,19 (6)
926059 115 (7) 2,99 (16) 1,00 (12) 2,15 (27) 1,94 (15) 1,25 (12)
926060 87 (94) 556 (93) 445 (96) 3,60 (97) 3,97 (90) 1,87 (88)
926061 91 (84) 349 (29) 1,65 (46) 1,82 (16) 2,563 (46) 1,45 (30)
926062 114 (9) 1,84 (4) 059 (4) 1,77 (15) 1,46 (5) 1,24 (9)
926063 93 (76) 575 (96) 2,44  (69) 311 (81) 3,85 (89) 2,08 (96)
926064 98 (52) 456 (69) 2,39 (68) 251 (49) 2,77 (56) 151 (40)
926065 111 (14) 2,36 (8) 074 (7) 1,47 (7) 1,30 (2) 1,16 (5)
926066 117 (4) 2,39 (10) 044 (1) 1,55 (10) 1,60 (7) 1,46 (32)
926067 100 (48) 414 (55) 2,44  (70) 2,94 (75) 2,42 (40) 1,82 (85)
926068 98 (54) 420 (56) 4,05 (93) 2,29 (37) 3,20 (73) 1,37 (24)
926069 83 (96) 3,22 (22) 1,04 (14) 1,52 (8) 1,84 (13) 1,53 (43)
926070 80 (100) 563 (94) 1,76 (49) 3,23 (83) 420 (94) 2,05 (93)
926071 103 (35) 488 (76) 437 (95) 2,96 (76) 3,28 (76) 1,58 (50)
926072 97 (59) 435 (64) 3,20 (82) 3,81 (100) 3,50 (81) 1,75 (73)
926073 95 (69) 568 (95) 1,39 (33) 3,53 (92) 432 (96) 2,10 (97)
926074 114 (8) 3,01 (17) 1,13 (18) 2,37 (44) 2,39 (37) 1,24 (10)
926075 106 (25) 6,33 (100) 3,39 (84) 3,48 (90) 5,37 (100) 1,84 (86)
926076 116  (5) 428 (60) 1,62 (44) 2,77 (66) 3,67 (84) 1,75 (74)
926077 109 (16) 3,30 (23) 0,90 (11) 2,08 (23) 212 (24) 1,30 (16)
926078 100 (47) 498 (82) 3,71 (88) 3,35 (87) 3,18 (71) 1,63 (57)
926079 112 (12) 355 (31) 2,00 (57) 2,30 (38) 2,08 (20) 1,28 (15)
926080 94 (73) 579 (98) 3,58 (87) 2,74 (63) 3,98 (92) 2,06 (95)
926081 98 (57) 3,87 (42) 1,22 (23) 1,96 (19) 2,74 (55) 1,64 (58)
926082 103 (37) 3,92 (46) 1,52 (40) 2,21 (30) 2,60 (51) 1,46 (33)
926083 109 (18) 3,52 (30) 0,86 (10) 2,65 (59) 1,97 (16) 1,37 (22)
926084 102 (44) 2,96 (15) 2,06 (59) 2,45 (47) 2,09 (21) 1,23 (8)
926085 121 (3) 2,39  (9) 0,65 (6) 1,69 (13) 1,61 (8) 1,25 (13)
926086 123 (2) 358 (35) 1,18 (22) 3,58 (93) 2,35 (33) 1,93 (90)
926087 111 (13) 459 (72) 2,09 (61) 2,70 (61) 259 (50) 1,60 (51)
926088 98 (58) 3,97 (48) 343 (85) 2,31 (42) 2,56 (48) 142 (29)
926089 106 (26) 1,65 (2) 0,76 (8) 1,26 (1) 1,34  (3) 1,32 (18)
926090 95 (71) 411 (54) 2,97 (77) 219 (29) 2,98 (66) 1,31 (17)
926091 93 (77) 490 (77) 521 (100) 3,16 (82) 3,73 (86) 1,78 (78)
926092 92 (81) 4,01 (51) 2,32 (66) 2,52 (50) 2,65 (54) 1,61 (54)
926093 106 (28) 2,26 (6) 0,83 (9) 1,37 (2) 1,75 (12) 1,36 (21)
926094 81 (99) 453 (67) 2,67 (74) 2,66 (60) 2,85 (58) 1,78 (79)
926095 97 (60) 2,76  (13) 1,18 (21) 2,10 (24) 1,65 (9) 1,64 (60)
926096 102 (42) 511 (86) 2,82 (75) 2,73 (62) 3,69 (85) 1,61 (52)
926097 94 (74) 492 (78) 2,07 (60) 2,98 (78) 3,61 (83) 1,73 (70)
926098 112 (11) 4,06 (52) 1,56 (41) 2,25 (35) 2,10 (23) 1,37 (23)
926099 89 (90) 4,74 (75) 1,93 (52) 2,89 (72) 2,62 (52) 1,76 (76)
926100 91 (83) 3,20 (20) 2,21 (64) 2,31 (41) 212 (25) 1,45 (31)
Mv 100 4,02 2,10 2,53 2,76 1,59
Medelfel 8,8 0,32 0,31 0,25 0,33 0,16
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