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Titel:

Effekter av förökningsmetod 

på plantors tidiga utveckling 

– somatisk embryogenes på gran och 

sticklingförökning av tall.

Effects of propagation method 

on early development of plants 

– somatic embryogenesis for spruce and 

cutting propagation for pine.

I serien Arbetsrapport fi nns 

bakgrundsmaterial, metod-

beskrivningar, resultat, analyser 

och slutsatser från både 

pågående och avslutad forskning.

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 fi eld trial was set up in spring 2015, involving SE plants and seedlings from the 

same spruce families. Shoot fl ushing 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 fl ushing 

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 fl ushing 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 effi ciency. 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 fi eld 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 fi rst 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 

defi nite conclusions. 

Karl-Anders Högberg, SkogD. 

Skogsträdsförädlare med ett särskilt 

intresse för vegetativ förökning.
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Effekter av förökningsmetod på plantors tidiga utveckling – somatisk embryogenes på gran och sticklingförökning av tall 
 

 

Förord 

Denna arbetsrapport behandlar två försök där två nya planttyper testas:  
1). Granplantor förökade med somatisk embryogenes. 2). Sticklingplantor av 
tall. Rapporten behandlar tidiga mätningar som ger indikationer om hur plant-
typerna fungerar i etableringsskedet. Arbetet har utförts med medel från Hildur 
och Sven Wingquists forskningsfond. 

 
Svalöv i juni 2017 

 

Karl-Anders Högberg 
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Sammanfattning 

Somatisk embryogenes (SE) har potential att mycket effektivt massproducera 
ett värdefullt plantmaterial. Vid förökning med somatisk embryogenes sker ett 
successivt bortfall av genotyper. Frågan är om denna selektion påverkar viktiga 
skogliga egenskaper och om SE-plantor i något avseende avviker från frö-
plantor. 

I ett fältförsök med SE-plantor och fröplantor av gran från samma familjer 
anlagt våren 2015 på Remningstorp mättes skottskjutning i maj 2016 och höjd, 
förekomst av prolepsis, vitalitet samt skador i september 2016. 

Resultaten visar att SE-plantorna växt något bättre än fröplantorna men inte 
hämtat in försprånget från plantodlingens slut. Klippta fröplantor var högre än 
oklippta. Planttyperna generellt skilde sig inte åt vad gäller skottskjutningstid-
punkt, men klippta fröplantor sköt senare. Fröplantorna hade klart fler plantor 
med proleptiska skott, högst frekvens för de oklippta fröplantorna. Den feno-
logiska skillnaden på hösten skulle kunna tolkas som en effekt av fysiologiskt 
åldrande, men den uteblivna effekten på skottskjutning talar för motsatsen.  

I granförädlingen har användningen av sticklingar vid testning av individer ur 
förädlingspopulationen visat sig förbättra effektiviteten avsevärt, framför allt 
genom en stor tidsvinst. Tall är betydligt svårare att sticklingföröka, men 
möjligheten att kopiera granens framgångsrecept lockar och frågan är då om 
sticklingar och fröplantor är jämförbara i viktiga egenskaper. I ett fältförsök 
anlagt våren 2014 på Remningstorp med både fröplantor och sticklingar mättes 
höjd hösten 2014 och höjd och skador hösten 2016. 

Resultaten visar att fröplantorna har vuxit bättre än sticklingarna de första åren 
i fält men att sticklingarna fortfarande är högre. I genomsnitt större variation 
inom familj kunde konstateras för sticklingar och i den genetiska analysen blev 
felvariansen betydligt större för denna plantyp och heritabiliteten följaktligen 
klart lägre. 

För båda försöken gäller att det är för tidigt att dra långtgående slutsatser. 
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Inledning 

Somatisk embryogenes (SE) är en vegetativ förökningsmetod med potential att 
mycket effektivt massproducera ett värdefullt plantmaterial. Ännu har inte 
något högmekaniserat system för plantproduktion utvecklats men stora resur-
ser satsas på detta. I väntan på en kostnadseffektiv produktionsmetod genom-
förs experiment som söker svar på principiellt viktiga frågor. 

En viktig aspekt vid förökning med SE är den selektion om sker i de olika 
momenten. Från initiering fram till acklimatiserad planta återstår ofta endast 
10–20 procent av de ursprungliga genotyperna (Högberg m.fl. 1998; Högberg, 
2013). I praktiken kan selektionen bli ännu starkare i och med att en del geno-
typer producerar ett litet antal embryon per framställd mängd vävnad och där-
med faller bort av detta skäl. Frågan är om denna starka selektion har någon 
riktning i viktiga skogliga egenskaper. Detta är viktig information när SE ska 
tillämpas praktiskt. Två olika sätt att tillämpa vegetativ massförökning finns: 
1) förökning av utvalda kloner efter testning, 2) förökning av ett fröparti utan 
individuell klonidentifiering. I det förstnämnda fallet framställs kloner som 
testas i fältförsök samtidigt som de också lagras i flytande kväve för att behålla 
förökningsförmågan. I det andra fallet förökas ett högförädlat fröparti utan 
testning och lagring. En selektionseffekt påverkar båda varianterna, mest för 
det sistnämnda där inte någon information finns om enskilda kloner. Men 
också i fallet med klontestning skulle en selektion kunna innebära att man före 
klontestning i fält har ett material som avviker från genomsnittet i utgångs-
populationen. 

I fallstudien av Högberg m.fl. (1998) påvisades inget samband mellan föräldra-
trädens avelsvärden för tillväxt och förmågan hos avkommor att förökas med 
SE, men materialet var litet och endast indirekta jämförelser kunde göras. 
Studier av material med bred genetisk representation är ovanliga och direkta 
jämförelser av SE-plantor och fröplantor från samma genetiska material är 
sällsynta. Passerieux m.fl. (1999) kunde visa att det inte förelåg någon skillnad i 
genetisk diversitet mellan genotyper från en granpopulation som svarade, 
respektive inte svarade, på initiering med barr från groddplantor som utgångs-
material. Ekberg m.fl. (1993) kunde inte påvisa några skillnader i fenologiska 
egenskaper för genotyper med olika embryogen förmåga i två granpopula-
tioner. Direkta jämförelser av SE-plantor och fröplantor från samma material 
saknas dock. 

För att utreda frågan om eventuell selektion vid förökning med SE har ett 
projekt inletts där fröplantor och SE-plantor från samma familjer jämförs. 
Dessutom drivs förökningen ytterligare ett steg genom att såväl SE-plantor 
som fröplantor får tjäna som moderplantor i en sticklingförökning. Plantorna 
från förökningarna planteras sedan ut i fältförsök som sedan kommer att ge 
data för analyser av effekter av förökning med somatisk embryogenes. Ett 
sådant fältförsök planterades ut på Remningstorp 2015. 
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Att rota sticklingar av tall är svårt och anledningen till att det är av intresse i 
förädlingen är det goda exemplet från granförädlingen. Där tillämpas regel-
mässigt sticklingförökning av den nya förädlingsgenerationen, vilket medger 
direkt testning av kandidater utan att gå omvägen via avkommeprövning. Med 
gran kan pålitligt höga rotningsprocenter erhållas men med tall är det annor-
lunda. Exempel på tämligen goda utfall finns (Högberg, 2005), men också 
exempel på motsatsen (Högberg m.fl., 2011). Även med måttliga rotnings-
procenter är strategin attraktiv på grund av den stora tidsvinsten. 

Några av frågetecknen med sticklingförökning är hur metoden påverkar till-
växten och om det får effekter på spridning inom och mellan familjer. De 
första försöken där fröplantor och sticklingar testas samtidigt lades ut 2014 
varav ett på Remningstorp. Detta ger möjlighet att få en första indikation på 
eventuella effekter, vilket också var syftet med denna studie. 

Material och metoder 

SE-FÖRSÖKET 

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

Groning och tidig plantutveckling vid SE-förökningen var olika mellan olika 
kloner men också för individer inom en klon. Detta betydde att acklimatise-
ringen sträckte sig över en lång period, från början av februari till början av 
april. Följden blev att plantorna var olika stora när samtliga var acklimatiserade. 
För att minska denna skillnad, beslöts att toppbeskära de högsta plantorna 
ungefär en månad efter den sista acklimatiseringen. Detta efter bedömningen 
att det var viktigt att försöka uppnå jämnhet i plantstorlek, vilket bäst bör 
motsvara en praktisk situation. 

Som jämförelsematerial såddes samma familjer i mars 2013 och odlades i växt-
hus bredvid SE-plantorna fram till juli 2013 då SE-plantorna flyttades ut på 
friland för fortsatt odling. Fröplantorna odlades ytterligare en dryg månad i 
växthus och flyttades till friland i slutet av augusti. Plantorna fick invintra 
naturligt varefter plantorna ställdes i kartonger som flyttades till fryslager.  

Plantorna togs ut från fryslager och omskolades i april 2014 till 800 milliliter 
odlingsbehållare för att tillåta ytterligare ett års tillväxt. I och med att många 
kloner hade få plantor kunde inte materialet delas upp på plantor till fältförsök 
och plantor som skulle bli moderplantor i sticklingförökning. Därför beslöts att 
klippa sticklingar före randomisering inför fältförsöken. Sticklingarna klipptes 
och sattes för rotning i månadsskiftet juli/augusti 2014. Ett jämförelsematerial 
från samma familjer såddes upp i juni 2014.  

Fröplantorna var vid andra odlingsårets slut högre än SE-plantorna. Medel-
värdet för fröplantorna blev 66,5 centimeter och för SE-plantorna 
52,1 centimeter (Högberg, 2015). Som väntat varierade antalet kloner per familj 
och antalet plantor per klon kraftigt. 
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Våren 2015 anlades försök 1457 Remningstorp, där fördelningen mellan ovan 
nämnda SE-plantor och fröplantor var 1 093 respektive 726 stycken. Av 
fröplantorna beskattades 526 plantor på sticklingar medan 150 förblev orörda. 
Dessa betecknas i fortsättningen som klippta respektive oklippta. Samtliga SE-
plantor beskattades på sticklingar 

Våren 2016 klassades skottskjutning i Remningstorpförsöket enligt Krutzsch’s 
skala (Krutzsch, 1975), där skottets utveckling bedöms i 9 klasser från 
0 (knopp i vila) till 8 (fullt utvecklat skott). I samma försök insamlades hösten 
2016 följande data: överlevnad, höjd, vitalitet, skador och förekomst av pro-
lepsis. Eventuell förekomst av syllepsis registrerades som prolepsis vid 
klassningen. 

Skottskjutning och höjd 2016 analyserades med modellen: 

y = m + b + t + f + e 

där 

y = Observerat värde. 

m = Försöksmedelvärde. 

b = Fix effekt av block. 

t = Fix effekt av planttyp (SE eller fröplantor). 

f = Slumpmässig effekt av familj. 

e = Slumpmässig felterm. 

 

En alternativ analys med samma modell provades där fröplantorna delades upp 
på klippta respektive oklippta fröplantor, således tre planttyper totalt. 

Pearson-korrelationer beräknades mellan familjemedelvärden för höjd efter 
odling och skattade familjevärden för höjd efter två år i fält. 

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

TALLSTICKLINGFÖRSÖKET 

Sticklingar skördades på 2-åriga moderplantor i månadsskiftet juli/augusti 
2012. Direkt efter skörd doppades sticklingarna kort i hormonlösning varefter 
de stacks i genomsläppligt substrat och sattes ut i rotningsmiljö under sen-
sommar/höst. Moderplantorna representerade 54 helsyskonfamiljer, 
2 beståndsmätare och 3 plantagematerial. Våren 2013 såddes ett jämförbart 
material med 46 helsyskonfamiljer, dock ej med samma familjer, men till-
sammans med 2 beståndsmätare och 2 plantagematerial. Efter odling 2013 
randomiserades och packades rotade sticklingplantor tillsammans med 
fröplantor och plantorna togs in i fryslager.  
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Fältförsöket 1446 Remningstorp, planterades våren 2014 som ett fullständigt 
randomiserat försök. Samma höst gjordes en höjdmätning som får betraktas 
som något av en utgångsmätning eftersom plantorna var mycket ojämna i 
storlek vid utplanteringen. Hösten 2016 mättes höjd på nytt och skador regi-
strerades. Försöket karterades i avdelningar med storleken: 10 rader × 12 
plantor. Efter mätningen 2016 delades försöket in i fyra block, baserat på 
mönstret för höjd.  

För jämförelser mellan sticklingplantor och fröplantor antogs grupperna vara 
genetiskt likvärdiga. 

Höjd 2014 respektive 2016 analyserades med modellen: 

y = m + b + t + e 

där: 

y = Observerat värde 

m = Försöksmedelvärde 

b = Fix effekt av block 

t = Fix effekt av planttyp (stickling eller fröplanta) 

e = Slumpmässig felterm. 

 
Därefter skattades varianskomponenter efter två år i fält för respektive 
planttyp, med mätare och plantagematerial exkluderade, enligt nedanstående 
modell: 

y = Xb + Za + e 

där: 

y = En vektor med observerade höjder. 

b = En vektor med fix effekt av block. 

a = En vektor med slumpmässig effekt av genotyp. 

X = En designmatris som beskriver blocktillhörighet. 

Z = En designmatris som beskriver släktskap. 

e = en slumpmässig vektor av residualer. 

 

Heritabilitet i snäv bemärkelse (h2) beräknades med formeln: 

h2 = σ2
a/(σ

2
a+σ2

e) 

där: 

σ2
a = additiv varians och σ2

e = felvarians. 
 

där: 

Dessutom beräknades standardavvikelse och variationskoefficient familjevis för 
de två planttyperna. 
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Resultat 

SE-FÖRSÖKET 

Överlevnaden var mycket god, totalt för försöket 99,4 procent och hela 
98,7 procent i bästa vitalitetsklassen. Skadenivån var låg och de flesta noterade 
skadorna är klassade som mindre allvarliga. Den mest frekventa skadan var 
brutet eller allvarligt skadat toppskott (sannolikt rådjur), men endast 4 procent 
av plantorna var drabbade på detta sätt.  

En variansanalys visade att skottskjutning berodde på familj i hög grad, medan 
effekt av block och effekt av planttyp inte nådde signifikans på 95-procent-
nivån (Tabell 1). För höjd hade både block och planttyp signifikant inverkan 
medan effekten av familj var klart lägre än för skottskjutning (Tabell 1).  

Tabell 1.  
Signifikansnivåer för effekter av block och planttyp på skottskjutning och höjd,  
samt andel av den slumpmässiga variationen som förklaras av familj.  

Skottskjutning Höjd 

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 fröplantorna i två separata planttyper (klippta och oklippta) 
förändrades resultaten av variansanalysen marginellt utom i ett avseende, 
effekten av planttyp på skottskjutningstidpunkt blev nu signifikant (p=0,017). 
De skattade medelvärdena för respektive planttyp avslöjade att de fröplantor 
som var klippta hade en senare skottskjutning än oklippta fröplantor och SE-
plantor (SE-plantorna var alla klippta). De klippta fröplantorna var också klart 
högre än de oklippta som i sin tur var något högre än SE-plantor (Figur 1). 

 
Figur 1. 
Skottskjutning och höjd för SE-plantor, fröplantor och klippta resp. oklippta fröplantor separat.  
Skattade medelvärden. 
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Frekvensen prolepsis/syllepsis blev 15 procent för SE-plantor och 30 procent 
för fröplantorna tillsammans, skillnaden var signifikant på 95-procentnivån. Om 
fröplantorna delades upp på klippta och oklippta fröplantor blev frekvenserna 
24 procent respektive 39 procent. Även den skillnaden signifikant på  
95-procentnivån. 

För SE-plantor var korrelationen mellan familjernas medelhöjd efter odling 
och deras medelhöjd efter två år i fält positiv men svag (Figur 2). Fröplantorna 
visade upp en liknande bild (Figur 3). I båda fallen fanns en familj som låg 
långt från övriga, korrelationerna försvagades endast marginellt om dessa två 
togs bort. 

 
Figur 2.  
Korrelation mellan familjernas medelhöjd och förväntad höjd efter två år i fält. SE-plantor, endast familjer  
med fler än 5 kloner. 

 

 
Figur 3.  
Korrelation mellan familjernas medelhöjd och förväntad höjd efter två år i fält. Fröplantor.  
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Med blotta ögat var det omöjligt att avgöra om en planta var en fröplanta eller 
en SE-planta (Figur 4 och 5). 

 
Figur 4.  
Fröplanta med sen skottskjutning, juni 2016. 

 
Figur 5.  
SE-planta med sen skottskjutning, juni 2016. 
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

Tallsticklingförsöket 

Överlevnaden var mycket god, 99 procent efter ett år i fält och 98 procent efter 
tre år. Också vitaliteten var god, 97 procent återfanns i högsta vitalitetsklassen 
både efter ett år och efter tre år i fält. 

Sticklingarna var signifikant högre än fröplantorna efter ett år i fält. Skillnaden 
hade minskat efter ytterligare två år men var fortfarande signifikant  
(Tabell 2 och 3). 

Tabell 2.  
Skattad medelhöjd 2014 och 2016 för fröplantor resp. sticklingar.  

 Höjd 2014 (cm) Höjd 2016 (cm) 

Fröplantor 24,2 99,0 

Sticklingar 32,2 103,0 

 
Tabell 3.  
Signifikansnivåer för effekter av block och planttyp på höjd efter ett år 
i fält (2014) och höjd efter tre år i fält (2016), samt förklarande andel  
av den slumpmässiga variationen för riktning inom yta och för familj  
inom planttyp. 

Höjd 2014 Höjd 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 lägre heritabiliteter (heritabilitet i snäv 
bemärkelse) för sticklingar jämfört med fröplantor (Tabell 4). Felvariansen var 
betydligt större för sticklingarna, särskilt höjd 2014.  

Tabell 4.  
Skattningar av varianskomponenter för höjd 2014 och 2016, h2 = heritabilitet i snäv 
bemärkelse. 

 
 Höjd 2014 h2 Höjd 2016 h2 

Fröplantor 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  233,8  

 Antal plantor 1000  990  
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 Effekter av förökningsmetod på lantors tidigar utveckling 

För såväl höjd 2014 som höjd 2016 var spridningen inom familj i genomsnitt 
något större för sticklingar (Tabell 5). 
 
Tabell 5.  
Genomsnittliga standardavvikelser inom familj, höjd 2014 respektive 2016. 

  Höjd 2014 Höjd 2016 

Fröplantor Standardavvikelse 4,4 cm 13,6 cm 

 Variationskoefficient 18,4 % 13,8 % 

Sticklingar Standardavvikelse 7,0 cm 16,5 cm 

 Variationskoefficient 21,8 % 15,8 % 

 

Fröplantor och sticklingar var mycket lika varandra och gick inte att skilja åt okulärt 
(Figur 6). 
 

 
Figur 6.  
Plantor i försök 1446 hösten 2016. 
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Diskussion 

SE-försöket 

Trots ett väl balanserat utgångsmaterial blev fördelningen av cellinjer på familj 
efter genomgången förökning mycket ojämn. Även antal plantor per klon var 
kraftigt varierande. Samma mönster har tidigare rapporterats för gran 
(Högberg, 1998; Mauleová & Vitámás, 2007; Högberg, 2013) och för vitgran 
(Park m.fl., 1994). Förökningen som genomförs i det här projektet kan anses 
väl motsvara en praktisk förökning av ett stort utgångsmaterial. 

Inventeringen av skottskjutning utfördes i tidigaste laget eftersom medelvärdet 
låg under 3. Upplösningen minskar därmed men trots detta erhölls signifikanta 
skillnader mellan klippta fröplantor och oklippta fröplantor respektive  
SE-plantor. SE-plantor och oklippta fröplantor hade i genomsnitt ungefär 
samma skottskjutningsvärde, medan klippta fröplantor sköt senare. Klippta 
fröplantor och SE-plantor har behandlats på samma sätt vad gäller skörd av 
sticklingar och borde vara mest relevant att jämföra. Skottskjutningen hos gran 
är tidigast i unga år och sker successivt senare ju äldre trädet blir (Ununger 
m.fl., 1988). SE-plantornas tidigare skottskjutning ger sålunda inget underlag 
för att misstänka att förökningsmetoden ger åldrandesymtom. Skillnaden 
mellan klippta och oklippta plantor var oväntad och någon förklaring till detta 
är svår att ge. Skottskjutning är en starkt ärftlig karaktär och det bekräftas av att 
nästan 30 procent av den slumpmässiga variationen kunde förklaras av effekter 
av familj, ett normalt resultat.  

Frekvensen plantor med proleptiska eller sylleptiska skott var klart lägre för 
SE-plantor, 15 procent att jämföra med fröplantornas 30 procent. Om man 
tittar närmare på fröplantorna var skillnaden tydlig också mellan de två plant-
typerna där de oklippta fröplantorna uppvisade lika stor skillnad gentemot 
klippta (24 procent mot 39 procent) som fröplantorna sammantaget gentemot 
SE-plantor. Inte heller här finns någon enkel förklaring. Prolepsis/syllepsis är 
en ungdomsföreteelse (Wühlisch & Muhs, 1986) och resultaten här skulle 
kunna tolkas som att den lägre frekvensen är en åldrandeeffekt som drabbar 
SE-plantor. Detta motsägs dock av skottskjutningsdata presenterade ovan. 

Det får inte glömmas bort att det skett en avsevärd selektion av genotyper som 
gått hela vägen till fältförsöket. Försökets syfte var att jämföra SE-plantor och 
fröplantor med avseende på viktiga egenskaper. Det kan alltså vara så att de 
kloner som kan förökas med SE har mindre benägenhet att skjuta proleptiska/-
sylleptiska skott. De svårförklarade skillnaderna mellan klippta och oklippta 
fröplantor gör bilden komplicerad. Det måste också framhållas att det är tidiga 
mätningar och att slutsatser om tillväxt efter två år i fält blir osäkra. 
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Tallsticklingförsöket 

Etableringen av försöket har gått mycket bra med nästan hundraprocentig 
överlevnad för både fröplantor och sticklingar. Detta trots att plantorna inte 
var högre än 20–30 centimeter efter ett år i fält. Skillnaden mellan fröplantor 
och sticklingar efter ett år i fält får i hög grad tillskrivas skillnader som uppstått 
under plantodlingen. Tillväxten har sedan varit god under de två nästföljande 
åren där skillnaderna mellan planttyperna är på väg att jämnas ut. Antalet 
familjer som representerar respektive fröplantor och sticklingar (46 respektive 
54) kan antas vara tillräckligt för att resultaten i ska vara jämförbara ur den 
synvinkeln. Det finns heller ingen systematisk skillnad i vilka familjer som ingår 
i de båda planttyperna. Förökningar görs när tillräckligt med frö kunnat korsas 
fram och har inte något samband med föräldrarnas avelsvärden. Familjerna kan 
alltså antas vara två likvärdiga sampel från förädlingspopulationen. 

Höjdvariationen inom familj var större för sticklingar och skillnaderna i 
standardavvikelse och variationskoefficient mellan planttyperna ändrades 
obetydligt från 2014 till 2016. Den genetiska analysen visade att sticklingarna 
gav betydligt större felvarianser och gjorde att heritabiliteterna blev lägre.  
I detta tidiga skede finns fortfarande effekter från plantodlingen kvar som kan 
ligga bakom en större variation för sticklingar vilket avspeglar sig i den gene-
tiska analysen.  

Resultaten är sålunda blandade, etableringen har gått utmärkt, tillväxten är 
jämförbar för de båda planttyperna men den genetiska precisionen blir lidande 
av den större variationen för sticklingar. Ytterligare tid i fälttest och fler fält-
tester krävs för säkrare svar. 
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