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Abstract

Somatic embryogenesis (SE) propagation entails a gradual loss of genotypes.

This study examines whether this selection affects important traits and

whether SE plants differ in any way from seedlings.

A field trial was set up in spring 2015, involving SE plants and seedlings from the
same spruce families. Shoot flushing was assessed in spring 2016, and height,
frequency of proleptic shoots, plant vitality and damage were assessed in autumn
2016.

The results showed that SE plants grew better than seedlings but did not catch up
in terms of height by the end of cultivation. The plant types did not differ in flushing
time, but seedlings had a higher frequency of plants with proleptic shoots. The
difference in autumn phenology could be interpreted as an effect of physiological

ageing, but the lack of effect on flushing time does not support this interpretation.

The use of cuttings when testing individuals in the spruce breeding popula-
tion has been shown to considerably improve breeding efficiency. Scots pine is
much harder to propagate by cuttings, but the possibility of trying to

replicate the success story for spruce is tempting.

This raises the question of whether cuttings and seedlings are comparable, which
was studied in a field trial established in spring 2014. Measurements were taken in
autumn 2014 and autumn 2016.

The results showed that seedlings grew faster than cuttings in the first years, but
the cuttings were still taller. On average, there was a greater variation within the
family for cuttings, and the genetic analysis revealed a higher error variance and

lower heritability compared with seedlings.

The overall picture is promising, as no dramatic effects were found when testing
the new plant types. Both trials are still in the early stages and it is too early to draw

definite conclusions.



Forord

Denna arbetsrapport behandlar tva f6rsék dar tva nya planttyper testas:

1). Granplantor forokade med somatisk embryogenes. 2). Sticklingplantor av
tall. Rapporten behandlar tidiga matningar som ger indikationer om hur plant-
typerna fungerar i etableringsskedet. Arbetet har utférts med medel fran Hildur
och Sven Wingquists forskningsfond.

Sval6v 1 juni 2017

Karl-Anders Hégberg
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Sammanfattning

Somatisk embryogenes (SE) har potential att mycket effektivt massproducera
ett vardefullt plantmaterial. Vid f6rokning med somatisk embryogenes sker ett
successivt bortfall av genotyper. Fragan dr om denna selektion paverkar viktiga
skogliga egenskaper och om SE-plantor i nagot avseende avviker fran fro-
plantor.

I ett faltforsok med SE-plantor och fréplantor av gran frin samma familjer
anlagt varen 2015 pa Remningstorp mittes skottskjutning i maj 2016 och héjd,
torekomst av prolepsis, vitalitet samt skador 1 september 2016.

Resultaten visar att SE-plantorna vixt ndgot bittre dn froplantorna men inte
himtat in forspranget fran plantodlingens slut. Klippta fréplantor var hogre dn
oklippta. Planttyperna generellt skilde sig inte at vad giller skottskjutningstid-
punkt, men klippta fréplantor skot senare. Froplantorna hade klart fler plantor
med proleptiska skott, hogst frekvens f6r de oklippta fréplantorna. Den feno-
logiska skillnaden pa hosten skulle kunna tolkas som en effekt av fysiologiskt
aldrande, men den uteblivna effekten pa skottskjutning talar f6r motsatsen.

I granforidlingen har anviandningen av sticklingar vid testning av individer ur
foradlingspopulationen visat sig forbittra effektiviteten avsevirt, framfor allt
genom en stor tidsvinst. Tall dr betydligt svarare att sticklingféroka, men
mojligheten att kopiera granens framgangsrecept lockar och fragan dr da om
sticklingar och froplantor ér jamforbara i viktiga egenskaper. I ett faltforsok
anlagt varen 2014 pa Remningstorp med bade fréplantor och sticklingar mattes
h6jd hosten 2014 och hojd och skador hésten 2016.

Resultaten visar att froplantorna har vuxit béttre dn sticklingarna de forsta aren
1 falt men att sticklingarna fortfarande dr hogre. I genomsnitt storre variation
inom familj kunde konstateras for sticklingar och i den genetiska analysen blev
felvariansen betydligt storre for denna plantyp och heritabiliteten foljaktligen
klart lagre.

For bada forsoken giller att det dr for tidigt att dra langtgaende slutsatser.
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Inledning

Somatisk embryogenes (SE) ir en vegetativ forokningsmetod med potential att
mycket effektivt massproducera ett virdefullt plantmaterial. Annu har inte
nagot hégmekaniserat system for plantproduktion utvecklats men stora resur-
ser satsas pa detta. I vintan pa en kostnadseffektiv produktionsmetod genom-
fors experiment som soker svar pa principiellt viktiga fragor.

En viktig aspekt vid f6rékning med SE ér den selektion om sker i de olika
momenten. Frin initiering fram till acklimatiserad planta aterstar ofta endast
10-20 procent av de ursprungliga genotyperna (Hogberg m.fl. 1998; Hogberg,
2013). I praktiken kan selektionen bli dnnu starkare i och med att en del geno-
typer producerar ett litet antal embryon per framstilld mingd vivnad och dir-
med faller bort av detta skil. Friagan dr om denna starka selektion har nigon
riktning 1 viktiga skogliga egenskaper. Detta ir viktig information néir SE ska
tillimpas praktiskt. Tva olika sitt att tillimpa vegetativ massforokning finns:

1) t6r6kning av utvalda kloner efter testning, 2) forékning av ett froparti utan
individuell klonidentifiering. I det férstnimnda fallet framstills kloner som
testas i faltforsok samtidigt som de ocksa lagras 1 flytande kvave for att behalla
forokningsformagan. I det andra fallet forokas ett hogforidlat fréparti utan
testning och lagring. En selektionseffekt paverkar bada varianterna, mest for
det sistndmnda dér inte nagon information finns om enskilda kloner. Men
ocksa i fallet med klontestning skulle en selektion kunna innebara att man fore
klontestning i félt har ett material som avviker frain genomsnittet i utgangs-
populationen.

I fallstudien av Hogberg m.fl. (1998) pavisades inget samband mellan foraldra-
tridens avelsvirden for tillvixt och férmdgan hos avkommor att f6rékas med
SE, men materialet var litet och endast indirekta jaimforelser kunde goras.
Studier av material med bred genetisk representation dr ovanliga och direkta
jamforelser av SE-plantor och froplantor fran samma genetiska material ar
sillsynta. Passerieux m.fl. (1999) kunde visa att det inte férelag nagon skillnad 1
genetisk diversitet mellan genotyper fran en granpopulation som svarade,
respektive inte svarade, pa initiering med barr fran groddplantor som utgangs-
material. Ekberg m.fl. (1993) kunde inte pavisa nagra skillnader i fenologiska
egenskaper for genotyper med olika embryogen férmaga i tva granpopula-
tioner. Direkta jaimforelser av SE-plantor och froplantor fran samma material
saknas dock.

For att utreda fraigan om eventuell selektion vid f6rékning med SE har ett
projekt inletts dir froplantor och SE-plantor frain samma familjer jimfors.
Dessutom drivs férokningen ytterligare ett steg genom att savil SE-plantor
som froplantor far tjina som moderplantor i en sticklingf6rokning. Plantorna
fran torokningarna planteras sedan ut i faltférsék som sedan kommer att ge
data fOr analyser av effekter av f6rokning med somatisk embryogenes. Ett
sadant faltférsok planterades ut pa Remningstorp 2015.
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Att rota sticklingar av tall ar svart och anledningen till att det ar av intresse i
toridlingen ir det goda exemplet fran granféridlingen. Dir tillimpas regel-
missigt sticklingférokning av den nya foradlingsgenerationen, vilket medger
direkt testning av kandidater utan att ga omvagen via avkommeproévning. Med
gran kan palitligt h6ga rotningsprocenter erhallas men med tall 4r det annor-
lunda. Exempel pa timligen goda utfall finns (Hogberg, 2005), men ocksa
exempel pa motsatsen (Hogberg m.fl., 2011). Aven med mattliga rotnings-
procenter ir strategin attraktiv pa grund av den stora tidsvinsten.

Nigra av fragetecknen med sticklingforékning ar hur metoden paverkar till-
vixten och om det far effekter pa spridning inom och mellan familjer. De
forsta forsoken dir froplantor och sticklingar testas samtidigt lades ut 2014
varav ett pd Remningstorp. Detta ger moijlighet att fa en forsta indikation pé
eventuella effekter, vilket ocksa var syftet med denna studie.

Material och metoder
SE-FORSOKET

I ménadsskiftet juli/augusti 2011, samlades friavblommade kottar in fran
50 halvsyskonfamiljer av gran i Skogforsks arkivplanteringar vid Ekebo
forskningsstation. Familjernas moderkloner utgjordes av plustrid valda
1979-1983 och kloner frin klonskogsbruksprojekten under 1980-talet.

Groning och tidig plantutveckling vid SE-f6rékningen var olika mellan olika
kloner men ocksa for individer inom en klon. Detta betydde att acklimatise-
ringen strickte sig 6ver en ling period, fran borjan av februari till borjan av
april. Féljden blev att plantorna var olika stora nar samtliga var acklimatiserade.
For att minska denna skillnad, beslts att toppbeskira de hégsta plantorna
ungefir en manad efter den sista acklimatiseringen. Detta efter bedémningen
att det var viktigt att fors6ka uppna jamnhet 1 plantstorlek, vilket bast bor
motsvara en praktisk situation.

Som jimforelsematerial siddes samma familjer i mars 2013 och odlades i vixt-
hus bredvid SE-plantorna fram till juli 2013 da SE-plantorna flyttades ut pa
friland for fortsatt odling. Froplantorna odlades ytterligare en dryg manad i
vixthus och flyttades till friland i slutet av augusti. Plantorna fick invintra
naturligt varefter plantorna stalldes i kartonger som flyttades till fryslager.

Plantorna togs ut fran fryslager och omskolades i april 2014 till 800 milliliter
odlingsbehallare for att tillata ytterligare ett ars tillvixt. I och med att manga
kloner hade fa plantor kunde inte materialet delas upp pa plantor till faltférsok
och plantor som skulle bli moderplantor i sticklingtérokning. Dirfor beslots att
klippa sticklingar fére randomisering infor faltférsoken. Sticklingarna klipptes
och sattes for rotning i manadsskiftet juli/augusti 2014. Ett jimforelsematerial
fran samma familjer siddes upp i juni 2014.

Froplantorna var vid andra odlingsarets slut hogre in SE-plantorna. Medel-
virdet for froplantorna blev 66,5 centimeter och f6r SE-plantorna

52,1 centimeter (Hogberg, 2015). Som vantat varierade antalet kloner per familj
och antalet plantor per klon kraftigt.

Effekter av forokningsmetod pa lantors tidigar utveckling



Viren 2015 anlades forsok 1457 Remningstorp, dar férdelningen mellan ovan
nimnda SE-plantor och froplantor var 1 093 respektive 726 stycken. Av
froplantorna beskattades 526 plantor pa sticklingar medan 150 foérblev orérda.
Dessa betecknas i fortsattningen som klippta respektive oklippta. Samtliga SE-
plantor beskattades pa sticklingar

Viren 2016 klassades skottskjutning 1 Remningstorpférsoket enligt Krutzsch’s
skala (Krutzsch, 1975), dir skottets utveckling bedoms 1 9 klasser fran

0 (knopp i vila) till 8 (fullt utvecklat skott). I samma f6rs6k insamlades hésten
2016 foljande data: overlevnad, hojd, vitalitet, skador och férekomst av pro-
lepsis. Eventuell forekomst av syllepsis registrerades som prolepsis vid
klassningen.

Skottskjutning och hojd 2016 analyserades med modellen:

y=m+b+t+f+e

dar
y = Observerat virde.
m = Forsoksmedelvarde.

b= Fix effekt av block.

t= Fix effekt av planttyp (SE eller fréplantor).
f= Slumpmissig effekt av familj.
e = Slumpmissig felterm.

En alternativ analys med samma modell provades dir froplantorna delades upp
pa klippta respektive oklippta froplantor, siledes tre planttyper totalt.

Pearson-korrelationer beriknades mellan familjemedelvirden f6r hojd efter
odling och skattade familjevirden for hojd efter tva ar 1 falt.

Skillnader i frekvensen plantor med prolepsis f6r de olika planttyperna
signifikanstestades med Chi2-test.

TALLSTICKLINGFORSOKET

Sticklingar skordades pé 2-driga moderplantor i manadsskiftet juli/augusti
2012. Direkt efter skord doppades sticklingarna kort i hormonlsning varefter
de stacks i genomsldppligt substrat och sattes ut i rotningsmiljé under sen-
sommar/host. Moderplantorna representerade 54 helsyskonfamiljer,

2 bestandsmitare och 3 plantagematerial. Varen 2013 saddes ett jimférbart
material med 46 helsyskonfamiljer, dock ¢j med samma familjer, men till-
sammans med 2 bestandsmitare och 2 plantagematerial. Efter odling 2013
randomiserades och packades rotade sticklingplantor tillsammans med
froplantor och plantorna togs in 1 fryslager.
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Faltforsoket 1446 Remningstorp, planterades varen 2014 som ett fullstindigt
randomiserat f6rsok. Samma host gjordes en héjdmitning som far betraktas
som nagot av en utgangsmitning eftersom plantorna var mycket ojimna i
storlek vid utplanteringen. Hésten 2016 mittes hojd pa nytt och skador regi-
strerades. Forsoket karterades i avdelningar med storleken: 10 rader X 12
plantor. Efter matningen 2016 delades forséket in 1 fyra block, baserat pa
monstret for hojd.

For jamforelser mellan sticklingplantor och froplantor antogs grupperna vara
genetiskt likvirdiga.

Hojd 2014 respektive 2016 analyserades med modellen:

y=m+b+t+e

dir:
y =  Observerat virde
Fors6ksmedelvirde
b= Fix effekt av block
t= Fix effekt av planttyp (stickling eller fréplanta)
e = Slumpmissig felterm.

Diirefter skattades varianskomponenter efter tva ar i filt for respektive
planttyp, med mitare och plantagematerial exkluderade, enligt nedanstiende
modell:

y=Xb+Zate

dar:
y = En vektor med observerade hojder.
b= En vektor med fix effekt av block.
a=  En vektor med slumpmissig effekt av genotyp.
X = En designmatris som beskriver blocktillhérighet.
Z =  En designmatris som beskriver sliaktskap.
e = en slumpmissig vektor av residualer.

Heritabilitet i sniiv bemirkelse (h?) berdknades med formeln:
h? = 6%/(c%tc’)
dir:

0% = additiv varians och o = felvarians.

dar:

Dessutom beriknades standardavvikelse och variationskoefficient familjevis fér
de tvi planttyperna.
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Resultat
SE-FORSOKET

Overlevnaden var mycket god, totalt for forséket 99,4 procent och hela

98,7 procent i bista vitalitetsklassen. Skadenivan var lag och de flesta noterade
skadorna dr klassade som mindre allvarliga. Den mest frekventa skadan var
brutet eller allvarligt skadat toppskott (sannolikt radjur), men endast 4 procent
av plantorna var drabbade pa detta sitt.

En variansanalys visade att skottskjutning berodde pa familj i hég grad, medan
effekt av block och effekt av planttyp inte nadde signifikans pa 95-procent-
nivan (Tabell 1). For h6jd hade bade block och planttyp signifikant inverkan
medan effekten av familj var klart ldgre dn for skottskjutning (Tabell 1).

Tabell 1.
Signifikansnivaer for effekter av block och planttyp pa skottskjutning och héjd,
samt andel av den slumpmassiga variationen som férklaras av familj.

Skottskjutning
Block p=0,225 Block p=0,008
Planttyp p=0,088 Planttyp p <0,001
Familj 28,2 % ‘ Familj 7,4 %

Vid uppdelning av froplantorna i tva separata planttyper (klippta och oklippta)
forindrades resultaten av variansanalysen marginellt utom 1 ett avseende,
effekten av planttyp pa skottskjutningstidpunkt blev nu signifikant (p=0,017).
De skattade medelvirdena for respektive planttyp avslojade att de froplantor
som var klippta hade en senare skottskjutning an oklippta froplantor och SE-
plantor (SE-plantorna var alla klippta). De klippta froplantorna var ocksa klart
hégre dn de oklippta som 1 sin tur var nagot hégre dn SE-plantor (Figur 1).

Medelvarde, skottskjutningsklass Medelhdjd, cm

3 120 O Skskj
2,5 100 B@HG|d
2 80

1,5 60

1 40

0,5 20

0 0

SE Fp-alla Fp-klippta Fp-oklippta
Figur 1.

Skottskjutning och héjd for SE-plantor, froplantor och klippta resp. oklippta froplantor separat.
Skattade medelvarden.
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Frekvensen prolepsis/syllepsis blev 15 procent f6r SE-plantor och 30 procent
tor fréoplantorna tillsammans, skillnaden var signifikant pa 95-procentnivan. Om
froplantorna delades upp pa klippta och oklippta fréplantor blev frekvenserna
24 procent respektive 39 procent. Aven den skillnaden signifikant pa
95-procentnivin.

For SE-plantor var korrelationen mellan familjernas medelh6jd efter odling
och deras medelhojd efter tva ar i falt positiv men svag (Figur 2). Froplantorna
visade upp en liknande bild (Figur 3). I bada fallen fanns en familj som lag
lingt fran Ovriga, korrelationerna férsvagades endast marginellt om dessa tva
togs bort.

Héjd, cm 2016 SE-plantor
90
y = 0,2428x + 68,787
R*=0,1842
87
o &
84 .. |
‘ ..... 9.9
’ ‘. ---‘--,‘ . .
T e @ " i
’ ---------------- ’ % ’
\
78 .
75
40 45 50 55 " |
HGjd plsk
Figw 2.

Korrelation mellan familjernas medelhéjd och forvantad hojd efter tva ar i falt. SE-plantor, endast familjer
med fler an 5 kloner.

H6jd, cm 2016 Froplantor
105
y = 0,2892x + 72,497
° R2=0,0878
99 o ¥ ° °
° ®e
o3 ° °® ® o
._._".9."" °"°
...... L J
......... 0. )
87 | e
® e
° o ®
75
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Hojd plsk
Figur 3.

Korrelation mellan familiernas medelhdjd och forvantad hojd efter tva ar i falt. Froplantor.
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Med blotta 6gat var det oméjligt att avgdra om en planta var en fréplanta eller
en SE-planta (Figur 4 och 5).

Figur 4.
Froplanta med sen skottskjutning, juni 2016.

Figur 5.
SE-planta med sen skottskjutning, juni 2016.
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Tallsticklingforsoket

Overlevnaden var mycket god, 99 procent efter ett ar i filt och 98 procent efter
tre ar. Ocksa vitaliteten var god, 97 procent aterfanns 1 hégsta vitalitetsklassen
bade efter ett ar och efter tre 4r i filt.

Sticklingarna var signifikant hogre dn froplantorna efter ett ar i falt. Skillnaden
hade minskat efter ytterligare tva ar men var fortfarande signifikant

(Tabell 2 och 3).

Tabell 2.
Skattad medelhdjd 2014 och 2016 for froplantor resp. sticklingar.
Hojd 2014 (cm) Hojd 2016 (cm)
Froplantor 24,2 99,0
Sticklingar 32,2 103,0
Tabell 3.

Signifikansnivaer for effekter av block och planttyp pa hojd efter ett ar
i falt (2014) och hojd efter tre ar i félt (2016), samt forklarande andel
av den slumpmaéssiga variationen for riktning inom yta och for familj
inom planttyp.

Hojd 2014 Hojd 2016
Block p <0,001 Block p <0,001
Planttyp p <0,001 Planttyp p =0,024
Familj (Ptyp) 8,3 % ‘ Familj (Ptyp) 9,5%

Den genetiska modellen gav klart ldgre heritabiliteter (heritabilitet i snidv
bemirkelse) for sticklingar jamfort med froplantor (Tabell 4). Felvariansen var
betydligt storre for sticklingarna, sdrskilt hojd 2014.

;ita)tilr:i‘rl\.gar av varianskomponenter for héjd 2014 och 2016, h? = heritabilitet i snav
bemérkelse.
Hojd 2014 | h2 Haéjd 2016 h?

Froplantor | Additiv varians 6,89 0,29 64,1 0,32

Felvarians 17,0 163,2

Antal plantor 667 661
Sticklingar | Additiv varians 8,31 0,14 47,0 0,17

Felvarians 49,0 2338

Antal plantor 1000 990
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For saval hojd 2014 som héjd 2016 var spridningen inom familj i genomsnitt
nagot storre for sticklingar (Tabell 5).

giag:nsslnittliga standardavvikelser inom familj, hdjd 2014 respektive 2016.
~ Hojd 2014 Hajd 2016
Froplantor | Standardavvikelse 44cm 13,6 cm
Variationskoefficient 18,4 % 13,8 %
Sticklingar | Standardavvikelse 7,0cm 16,5 cm
Variationskoefficient 218 % 15,8 %

Froplantor och sticklingar var mycket lika varandra och gick inte att skilja 4t okulart
(Figur 06).

Figur 6.
Plantor i forsok 1446 hosten 2016.
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Diskussion
SE-forsoket

Trots ett vil balanserat utgangsmaterial blev férdelningen av cellinjer pa famil;
efter genomgingen férokning mycket ojimn. Aven antal plantor per klon var
kraftigt varierande. Samma monster har tidigare rapporterats for gran
(Hogberg, 1998; Mauleova & Vitamas, 2007; Hogberg, 2013) och for vitgran
(Park m.fl., 1994). Férokningen som genomfoérs i det hir projektet kan anses
vil motsvara en praktisk forokning av ett stort utgangsmaterial.

Inventeringen av skottskjutning utférdes i tidigaste laget eftersom medelvirdet
lag under 3. Upplosningen minskar dirmed men trots detta erholls signifikanta
skillnader mellan klippta froplantor och oklippta fréplantor respektive
SE-plantor. SE-plantor och oklippta froplantor hade i genomsnitt ungefar
samma skottskjutningsvirde, medan klippta fréplantor skot senare. Klippta
fréplantor och SE-plantor har behandlats pa samma sitt vad giller skord av
sticklingar och borde vara mest relevant att jamfora. Skottskjutningen hos gran
ar tidigast 1 unga ar och sker successivt senare ju dldre tridet blir (Ununger
m.fl., 1988). SE-plantornas tidigare skottskjutning ger salunda inget underlag
tor att misstinka att férokningsmetoden ger dldrandesymtom. Skillnaden
mellan klippta och oklippta plantor var oviantad och nagon férklaring till detta
ar svar att ge. Skottskjutning 4r en starkt arftlig karaktir och det bekriftas av att
nistan 30 procent av den slumpmaissiga variationen kunde foérklaras av effekter
av familj, ett normalt resultat.

Frekvensen plantor med proleptiska eller sylleptiska skott var klart ligre f6r
SE-plantor, 15 procent att jimféra med froplantornas 30 procent. Om man
tittar ndrmare pa froplantorna var skillnaden tydlig ocksa mellan de tvé plant-
typerna dar de oklippta fréplantorna uppvisade lika stor skillnad gentemot
klippta (24 procent mot 39 procent) som froplantorna sammantaget gentemot
SE-plantor. Inte heller hir finns nagon enkel forklaring. Prolepsis/syllepsis dr
en ungdomsfoéreteelse (Withlisch & Muhs, 19806) och resultaten hir skulle
kunna tolkas som att den ligre frekvensen ér en dldrandeeffekt som drabbar
SE-plantor. Detta motsdgs dock av skottskjutningsdata presenterade ovan.

Det far inte glémmas bort att det skett en avsevird selektion av genotyper som
gatt hela vagen till filtforsoket. Forsokets syfte var att jaimféra SE-plantor och
froplantor med avseende pa viktiga egenskaper. Det kan alltsd vara sd att de
kloner som kan férokas med SE har mindre bendgenhet att skjuta proleptiska/-
sylleptiska skott. De svarférklarade skillnaderna mellan klippta och oklippta
froplantor gor bilden komplicerad. Det maste ocksa framhallas att det ar tidiga
mitningar och att slutsatser om tillvixt efter tva ar i félt blir osdkra.
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Etableringen av forsoket har gatt mycket bra med néstan hundraprocentig
overlevnad for bade froplantor och sticklingar. Detta trots att plantorna inte
var hégre dn 20—-30 centimeter efter ett ar 1 filt. Skillnaden mellan fréplantor
och sticklingar efter ett ar i falt far i hog grad tillskrivas skillnader som uppstatt
under plantodlingen. Tillvixten har sedan varit god under de tva nistfoljande
aren dir skillnaderna mellan planttyperna ir pa vig att jimnas ut. Antalet
familjer som representerar respektive froplantor och sticklingar (46 respektive
54) kan antas vara tillrickligt for att resultaten i ska vara jimférbara ur den
synvinkeln. Det finns heller ingen systematisk skillnad 1 vilka familjer som ingar
1 de bada planttyperna. Foérokningar gors nir tillrackligt med fré kunnat korsas
fram och har inte nigot samband med foréldrarnas avelsvirden. Familjerna kan
alltsd antas vara tva likvirdiga sampel fran foradlingspopulationen.

Hoéjdvariationen inom familj var stérre f6r sticklingar och skillnaderna i
standardavvikelse och variationskoefficient mellan planttyperna dndrades
obetydligt fran 2014 till 2016. Den genetiska analysen visade att sticklingarna
gav betydligt storre felvarianser och gjorde att heritabiliteterna blev lagre.

I detta tidiga skede finns fortfarande effekter fran plantodlingen kvar som kan
ligga bakom en storre variation f6r sticklingar vilket avspeglar sig 1 den gene-
tiska analysen.

Resultaten ér salunda blandade, etableringen har gatt utmarkt, tillvixten dr
jamforbar f6r de bada planttyperna men den genetiska precisionen blir lidande
av den storre variationen for sticklingar. Ytterligare tid i falttest och fler falt-
tester krivs for sikrare svar.
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