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FORORD

Denna studie dr vart kandidatarbete pd Jagmaistarutbildningen. Forsoket som studien
behandlar ar anlagd av Skogforsk i syfte att méta produktionsegenskaper hos olika sorter av
bjorkar. Trots att trdden endast dr 20 ar gamla och mycket dnnu kan hiinda tyckte vi att detta
kunde vara spannande att analysera. Vi valde att anvdnda inventeringsdata for att analysera
produktionsegenskaper. Det vill sdga hojdtillvaxt, diametertillvaxt, samt rakhet och klykor.
Andra kvalitativa egenskaper var av intresse men valdes bort pa grund av tidsbrist.

Vi skulle vilja rikta ett tack till vir handledare Tommy Morling p4 SLU och vér kontakt pé
Skogforsk, Sara Abrahamsson.



SAMMANFATTNING

Genetisk forddling av ett tradslag innebar forbéttring av tillvaxtegenskaper och forbattring av
kvalitén, det kan dven leda till battre anpassning till miljon vilket dr viktigt da klimatet
dndras. I Sverige har forddlingen av barrtrad lett till hogre avkastning av skogsproduktion,
men for bjork finns endast forddlat material fran ett forsta generationens plantage i sddra
Sverige. Finland ddremot har sedan 60-talet producerat féradlade bjorkfron och detta har
pagatt i flera generationer. 1997 anlade Skogforsk ett tradslagsforsok i syfte att jamfora
finska bjorkfron med de svenska. Forsoket anlades pé fyra olika platser 1 Sverige, Norrbotten,
Visterbotten, Visternorrland och Varmland. Femton olika frosorter av bade glas- och
vartbjork samt med olika grad av fordadling planterades. Syftet med denna studie var att
analysera de médtdata som detta forsok har genererat under de forsta 20 aren och endast for
vértbjork. Det som har analyserats dr om den hogre fordadlingsgraden hos Finlands material
ger upphov till positiva skillnader nér det giller produktionsegenskaper. Resultatet pavisar att
det finska materialet vaxer signifikant béttre pa hojden pé forsokets tre sydligaste lokaler.
Finska materialet vixer ocksa béttre pa diametern pa samtliga lokaler men &r endast statistiskt
signifikant pa en av de fyra lokalerna. Daremot kan inga signifikanta skillnader i kvalitativa
egenskaper pavisas mellan olika de olika sorterna. Slutsatsen blir dirmed att det finska
materialet vixer bittre utan att vara simre vad géller kvalitén och ddrmed erhaller béttre
produktionsegenskaper.

Nyckelord: Betula Pendula, Finland, Sverige, kvalitet, tillvéxt, plustrdd



SUMMARY

Tree breeding aims to improve tree growth and improved quality of a chosen species, it can
also lead to better adaption to the environment which is important due to climate changes. In
Sweden tree breeding of conifers has led to increased incomes in the forestry industry, but for
birch there is only bred material from the first generation in the south. Finland on the other
hand has produced improved birch-seeds since around 1960 and during these years they have
been doing birch-breeding for some generations. In 1997 Skogforsk set up a test to compare
Finnish birch-seeds to Swedish ones. This test was set up on different locations in Sweden,
Norrbotten, Visterbotten, Vésternorrland and Varmland. Fifteen different types of both
downy- and silverbirch. The purpose of this study was to analyse the data this test has
produced over the first 20 years and only for the silverbirch. In the study the breeding grade
was analysed and if the Finnish material, with a higher breeding grade than the Swedish
material, would give positive effects on tree growth and quality. The result shows that the
Finnish seeds grow significantly better on three of the four sites of the test. The diameter was
also bigger on every local but only a significant difference on one of four locals. On the other
hand, no differences can be shown on quality. The conclusion is therefore that the finnish
material grows faster but does not have worse quality therefore it holds better attributes for
production.

Keywords: Betula Pendula, Finland, Sweden, quality, growth, plustree



INLEDNING

Dagens skogsbruk har formats for att bemdta méanniskors behov av skogliga resurser. Med
tiden har skogsbruket intensifierats och utdver val av trddslag och skotselmetoder har det
uppstatt ett behov av att forbéttra sjilva traden vad géller deras anpassning till miljén och
deras ekonomiska egenskaper. Denna forbittring sker genom forddling av rdvaran och
forekommer 1 ménga olika former, som exempelvis genetisk forddling. De ekonomiska
egenskaperna styrs av produktivitet och kvalité och dessa egenskaper svarar véldigt bra pa
genetisk forddling. Tradens anpassning till exempelvis klimatfordndringar &r ocksa till stor
del styrt av genetiken och dr déarfor av intresse vid genetisk forddling (Rosvall och Mullin
2013, sid 7).

Klimatforandringarna, som i dagsléget ar i stor rorelse, betyder ocksa en del fordndringar i
skogarna. Medeltemperaturen och tillvixtperioden 6kar och samtidigt kan detta ocksé
medfora storre risker i form av svamp- och insektsskador pa trdiden men dven torka
(Kirilenko och Sedjo 2007). Detta kan vara en anledning till ett behov av plantmaterial med
stor genetisk variation beroende pé var plantan ar ténkt att vixa. Med ett brett utbud av
fordadlade plantor med olika genetik kan skogsbruket forberedas for att mota
klimatfordndringarna (Andersson och Berlin 2016).

Vid genetisk foradling dr det ocksé viktigt att definiera de ekonomiska egenskaperna och
véiga dessa mot genetiken. Nar egenskaperna bestamts sd kan ett index skapas dver genotyper
och dérefter padbdrja en forddling av dessa egenskaper. Det &r svéart att forutspé framtidens
efterfragan pa egenskaper och definition av vad som éar kvalitet. Detta i kombination med
langa omloppstider ger stora utmaningar vid planering av férddling (Jansson et al. 2017, sid
281-282).

Foradling

Den svenska foradlingen av skogstrad borjade 1 liten utstrackning i slutet av 1930-talet.
Plustrad valdes ut och dessa utgor dérefter basen for den framtida férddlingen. Den
langsiktiga forddlingen i Sverige utgor ett cykliskt forlopp med tre steg som innebér
félttestning, urval och dérefter korsning till en ny generation. En forddlingscykel tar ca 20-25
ar och for varje generation blir triden 10 % battre (Skogskunskap 2017). Till skillnad fran
barrtridden sa har vartbjorken en véldigt snabb juvenilutveckling. Da tillvdxten frodas under
sin tidiga alder leder detta till snabbare succession av nya generationer vilket ocksa leder till
kortare forddlingscykler (Koski & Rousi 2005).

Det ar ett vildigt Idngt tidsspann mellan borjan av ett forddlingsprogram och skord av detta,
under den tiden hinner bade marknaden och klimatet fordndras. Darfor maste
foradlingsprogram kontinuerligt ses over for att mota fordndringarna 1 klimatet och pa
marknaden (Rosvall 2011, sid 4). Utvecklingen av ett forddlingsprogram borjar oftast med en
utvérdering av artens reproduktionssystem, for att reproducera materialet for foradling kravs
oftast nagon typ av “frukttradgard” (i Sverige oftast kallad plantskola). Detta for att



producera en tillracklig mingd fron. En plantskola kan etableras med utvalda foréldrar eller
genom arter som kan ympas. For vindpollinerade arter kan plantskolan skotas for tillimpning
av fri pollinering eller for produktion av kontroll-pollinerade frén. For arter som kan foroka
sig vegetativt kan plantmaterial produceras genom kloning. Nér en strategi for produktion av
plantmaterial &r vald behovs en forokningspopulation, vilket blir den genetiska grunden for
det forddlade materialet. Denna forokningspopulation véljs i form av sa kallade plustrid.
Dessa individer av en art ska ha dnskade produktionsegenskaper samt erhélla egenskaper for
att pa bésta sitt utnyttja klimatférutsattningarna i den milj6 dér plantmaterialet sedan skall
appliceras. Det dr dven viktigt att utvirdera det genetiska vérdet 1 plantmaterialet (Rosvall &
Mullin 2013, sid 8-9).

Vartbjorkforadling i Sverige

Sverige paborjade sin bjorkforddling 1 sodra Sverige ar 1988 1 form av ett projekt hos
Skogforsk dar produktionsegenskaper, stamkvalité och vitalitet stod 1 centrum. 1300 stycken
plustrdd valdes ut som hade 6nskvirda egenskaper och dessa togs fran Sverige, Finland,
Baltikum, Polen och Tyskland. For en framtida forddling sa testas just nu dessa plustrid i
olika faltforsok for att darefter anlégga forddlingsplantager med det bésta urvalet av
plustrdden. Ett resultat fran detta projekt dr Ekebos plantage som anlades genom ett urval av
genetiskt testade plustrdd. Vid bjorkodling upp till mélardalen &r plantor frdn Ekebo det bésta
alternativet Sverige har da dessa plantor uppskattas ge ca 15 % hogre viardeproduktion én
oforddlat material (Rytter et al, 2014).

For norra Svealand och Norrland har det inte funnits négot bra bjorkmaterial mer an att frén
frén vixthusplantagen i Sévar har kunnat erbjudas. Via bjorkforadlingsprojektet i sodra
Sverige har dock ndgot béttre material lovats finnas tillgdngligt for Norrland strax efter 2000-
talets borjan (Stener 1996). Dock rekommenderas fortfarande material fran Finland att
anvéndas vid plantering av vartbjork norr om mélardalen (Hogberg och Stener 2016).

Vartbjorkforadling i Finland

I Finland startades foradlingsprojektet av vértbjork redan 1947 da med urval av plustrdd, den
storskaliga satsningen kom igang i borjan av 60-talet, d& gjordes korsningar och
avkommetester (Poykko 2007). I slutet av 70-talet fanns det 60 kénda bestaind som omfattade
135 hektar. Ar 1988 gjordes zonindelningar i centrala och sédra Finland dir varje zon skulle
innehalla 600—700 plustrdd. Kort darpad valdes 1880 stycken plustrdd ut som ansigs ha de
eftertraktade egenskaperna i form av bra tillvdxt och kvalité. Dessa plustrdad korsades déarefter
bade inom och mellan populationerna och den nya generationen kunde borja vixa. Nar de
nya bestanden uppnaétt en alder pa tio ar analyserades de forsta resultaten och det visade sig
att de bdsta familjerna bland forséken var 20-30 % bittre dn generationen fore i tillvixt och
kvalité. Dock sa varierade forsoken véldigt mycket och en tredjedel av forsoken dvergavs pé
grund av olika storningar under tillvixten. Med fron frén de basta familjerna anlades
froplantager och i borjan av 90-talet fanns 350 hektar av bjorkbestand till foradling (Eriksson
2011, sid 97). Idag bestér dessa plantager huvudsakligen av kloner fran den andra och tredje
generationen (Poykko 2007).



Tidigare studier som jamfor Sverige och Finlands bjork

I Sméland 1979 planterades bjork fran sddra Finland och bjork fran Sverige. Ar 1995 gjordes
en jamforelse mellan dessa bjorkar med syftet att underska om det var fordelaktigt att
anvéinda forddlad finsk bjork i sodra Sverige. Det som analyserades i studien var hojd,
diameter och kvalitet. Resultatet fran studien visade att de forddlade finska materialet hade
samre Overlevnad men bittre kvalitet pa de trdd som levde. Det finska materialet hade lika
medelhdjd men var lite klenare 1 diametern. Finska trdden hade béttre grenstruktur medan de
ovriga kvalitetsegenskaperna som krokighet, grenvinkel och sprétkvist inte visade négra
skillnader. Slutsatsen som togs fram var att troligen paverkades finldndska materialet negativt
av den 40—60 mil 1dnga flytten till sodra Sverige med en annan tillvéxtsdsong och latitud. Det
forddlade finska materialet bor darfor ej anvidndas i sddra Sverige (Stener 1995, sid 4).
Tidigare jimforelser har blivit gjorda pé fyra olika platser i Sverige mellan Finlands- och
Sveriges bjorkmaterial. Inga statistiskt signifikanta skillnader kunde urskiljas men ddremot

indikerar analyserna pa att Finlands material dr béttre &n det fran Sverige (Rosvall 2011, sid
79).

Syfte, hypotes och fragestalining

Syftet med denna studie var att jamfora produktionsegenskaper hos ett antal fron med olika
foradlingsgrad fran bade Sverige och Finland. Hypotesen for denna studie var att fron frén
Finlands froplantager skulle ha hogre hojd- och diametertillvaxt dn svenska frén, da dessa har
varit forddlade under en ldngre tid och dédrav borde Finland lyckats ta fram ett bittre material
an Sverige. Kvaliteten sdsom rakhet och antal klykor skulle forddlingen antingen kunnat
gynnat eller ocksé missgynnat. En 6kad tillvéxt skulle eventuellt kunna leda till sédmre
kvalitet och 1 denna studie &r syftet att forsoka ta reda pé det.

Fragestéllningar:
- Hur skiljer sig h6jd- och diametertillvdaxten mellan plantmaterial med finskt och
svenskt ursprung?
- Hur skiljer sig rakhet och antal klykor mellan finskt och svenskt material?
- Finns det ett samband mellan tillvéxt och kvalitet?



MATERIAL OCH METOD

Undersokningen var baserad pa forsok etablerade av Skogforsk med syftet att testa
egenskaper hos bjork-plantor med olika ursprung. Forsoken var lokaliserade pa fyra olika
lokaler, Palberget, Sévar, Lucksta och Viégsjofors. Lokalernas placering i Sverige kan ses i
figur 1 nedan. Pélberget &r en sméort i Norrbottens 14n strax norr om Pited. Latituden for
denna lokal dr 65°. Sdvar dr en ort i Umed kommun 1 Visterbottens 14n med latituden 64°.
Lucksta dr en titort 1 Sundsvall kommun 1 Medelpad med latituden 62°. Végsjofors var den
sydligaste lokalen 1 detta forsok med latituden 60°. Denna lokal ldg 1 Torsby kommun i norra
Viarmland. Mer information om lokalerna kan utldsas 1 Tabell 2.

Pélberget

Lucksta

VEgsjifors

Figur 1. Lokalernas placeringar i Sverige
Figure 1. Where the locals are positioned in Sweden

Samtliga plantor till forsoket packades i Sdvar den 6 december 1996. Plantering skedde 1
borjan av juni 1997, exakt datum varierade ndgot mellan de olika lokalerna. Totalt testades 15
olika sorter, sorterna planterades i rutor om 5x5 plantor i férband om 2x2 m och upprepades 4
ganger per lokal, dock ingick inte varje sort pa varje lokal. Detta ger varje lokal 100 individer
per sort av de som testades pd lokalen. En rad kapplantor av bjork planterades runt varje



forsok 1 syfte att minska kanteffekter. Dessa var 6verskottsplantor som inte analyserades.

Sorkskydd sattes upp 1 november samma ar.
Tabell 1. Beskrivning av de olika sorterna samt pé vilka lokaler dessa testades pé

Table 1. Description of the different types and on which locals they were tested

1|Pltg 373 |61-63 |Finland |Vart 100 100 100 100 400
2|Pitg 379 |61-63.5 |Finland |Vart 100 100 100 100 400
3|Pitg 385 |60-62 |Finland |Vart 100 100 200
4|Pitg 387 |60-62 |Finland |Vart 100 100 200
5[Pitg 390 |-645 |Finland |Vart 100 100 100 300
6|Pltg 386 |60-62.5 |Finland |Glas 100 100 200
?ig‘;"’h 611  |Filand |Vart 100 100 200
8 fg‘é‘;ﬁ 632  |Filand |Vart 100 100 100 100 400)
9[F250  |63-65 |Sverige |Vart 100 100 100 300
10|Ekebo  |56-60 |Sverige |Vart 100 100
11[+ead  |60-62 |Sverige |Vt 100 100 200
12|+trad  |62-64 |Sverige |Vart 100 100 100 100 400
13[tead  |64.66 |Sverige |Vt 100 100 100 300
14|+rad  |60-62 |Sverige |Glas 100 100 200
15[F250  |63-65 |Sverise |Glas 100

Sorternas ursprung och foradling

1-5: Finska fron fran plantager, fron tagna fran andra och tredje generationens frotrad, olika
latituder

7-8: Finska fron fran frotackter. Dessa édr valda bestand som genom frotéktsinventering.

9: Fro fran tradslagsforsok F250 i Sdvar. Trad i detta forsok dr avkommor fran plustrad.

10: Fro fran tradslagsforsok i Ekebo

11-13: Fron tagna frén plustrdd fran olika omraden 1 Sverige. 10st plustrdd for varje sort.

Forsta métningen av skador gjordes 1999 pé samtliga forsok. Direfter blev inventeringar,
métningar och dtgérder allt mer oregelbundna for de olika forsoken, med noggrannare
matningar som gjordes ar 1999, 2005/2006 och 2017. Forsta hojdmétningen gjordes pa
samtliga lokaler ar 3. Andra h6jdmétningen samt forsta diametermétningen gjordes ar 10 pa
Pélberget och Savar men ar 9 pa Lucksta och Végsjofors. Tredje hojdméitningen, samt andra
diametermétningen, gjordes ar 20 pa samtliga lokaler. Det fanns dven insamlade data dver
kvalité och skador som inventerats vid dessa tre tillféllen.

Den data som insamlats under métningarna har lagrats i en Excel-fil som &r underlaget for
denna studie. I Excel-filen finns all insamlad data fran de fyra lokalerna. Filen innehaller
kolumner &ver exempelvis hojden och diametern for varje trdd i forsoken. Métningar av
rakhet och klykor &r pé alla lokalerna gjorda &r 10 & 20.



Tabell 2. Beskrivning av de olika lokalerna
Table 2. Description of the different locals

Lokal |Latitud| Design ‘;1‘::: Arealbehov*

Sx5 4

palberget | 65.00 | = P24 12000100 | 0.4ha
rep, 7 sorter
Sx5 4

savar | 6400 | X PEL4 0020  04ha
rep, 7 sorter
5x5 4

Lucksta | 62 | = P4 1004160 0.7ha
rep, 14 sorter
. SX5 4

vagsiofors| 62 | 0 P4y 00140]  0.6ha
rep. 11 sorter

* Arealbehovet dr beroende av antal sorter som testas pé lokalen. The required area is depending on the amount
of types which were tested at the locals

Egenskaper

De egenskaper som analyserades i denna studie dr foljande:

Stamdiameter: Méts vid brosthdjd 1.3m fran marken. Om det finns grenvarv vid 1.3m med
markant kvistansvillning flyttas médtning max 20cm i ldmplig riktning. P4 flerstammiga trad
méts diametern pa den grovsta stammen. Redovisas i mm.

Tradhojd: Hojd fran mark till och med toppknopp. Redovisas i cm vid 3 samt 9 ars dlder, i
dm vid 20 ars élder.

Stamrakhet: Bedoms med klassning 1-9 efter utseende i hela kronan.

Klykor: Antalet tydliga sprotkvistar eller toppskiften. Max 8. Ar virdet 9 ér det en klassning
for buskliknande trdd oberoende av antal klykor.

Inventeringar dr gjorda 1999, 2005/2006 och 2017.

Data fran inventeringar redovisas for varje enskild planta i forsoket, virden finns for varje
inventering. Endast sorter av vartbjork analyseras.

Det forsta som gjordes var att inventeringsdatat himtades fran Skogforsk. Darefter
analyserades den forsta egenskapen som var hdjdutvecklingen 6ver de forsta 20 aren.
Medelviérdet for hojden fran varje sort och inom varje ruta togs fram for samtliga lokaler.
Darefter berdknades medelvérdet for dessa fyra rutor vilket gav det slutgiltiga virdet for varje
lokal. Detta ger d4 ett medelvirde baserat pé fyra olika rutor med 25 trdd i varje ruta. Dessa
berékningar utfors for bestdndsaldern 3, 9/10 och 20. Nésta egenskap som analyserades var
diametertillvixten. Den togs fram genom samma metod som hojdutvecklingen. Dérefter sa
berdknades medelvérden for klassning av rakheten samt antal klykor. Precis som f6r h6jd och
diameter togs forst medelvarden for varje ruta fram. Extra viktigt att tdnka pa var att ta
hinsyn till sorternas rekommenderade latitud, 1 vissa fall stod traden utanfér denna.



Statistiska tester utfordes ocksa for att ta reda pa om skillnaderna som diagrammen visar var
statistiskt signifikanta. Detta gjordes 1 form av T-test dér en sort jimfors mot en annan sort.
For att gora detta togs medelvarden fram for sorterna som ska testas och dven
standardavvikelserna inom grupperna. Detta berdknades i Excel for att dérefter utfora
statistiska testerna. Sorterna som beslutades att jaimforas med varandra var de snabbast
vixande svenska sorterna mot de snabbast vixande finska sorterna for egenskapen hojd.
Direfter sé testades samma sorter for egenskapen diameter for att kunna se korrelationen
mellan dessa egenskaper kopplat till forddlingsgrad. Detta gjordes separat for varje lokal dir
olika sorter vixer olika bra beroende pa latitud. Nér ett t-test har gjorts sa kommer resultatet i
form av ett sa kallat p-viarde. Understiger detta viarde den satta signifikansnivan, i detta fall
0.05, sa tyder det pa att skillnaden mellan grupperna &r statistiskt signifikanta.



RESULTAT

Hojdutveckling

Hojdutvecklingen pé lokalen Palberget visade en jdmn tillvéxt pa héjden mellan sorterna.
Resultatet visade att alla de finska sorterna vuxit sig till en hjd pd minst 10 meter vid ar 20.
Alla finska sorterna var béttre dn de svenska med ett undantag for svenska sorten med numret
13, som under inventeringen visat sig ha vuxit tredje hogst av alla sorterna. Denna sort &r fron
tagna fran plustrdd. Trots att denna sort dr rekommenderad for denna latitud sd har dnda tva
av de finska sorterna vuxit dnnu hogre trots att de inte varit optimala f6r denna latitud.

Den hogsta sorten var i detta forsok nummer 8 som uppnatt en hojd pa 11,5 m. Den lagsta
sorten, nummer 9, hade endast uppnatt héjden 8,9 m ar 20. T-testet som utfordes for att
jamfora sort 8 och 13 gav resultatet att ingen signifikant skillnad fanns mellan dessa dér
testets p-vérde blev 0,2706.

Tabell 3. Sorternas medelhdjd vid tre olika tillfdllen pa lokalen Palberget
Table 3. The different types mean value of height at three different times at the local Pdlberget

Palberget (Hojd i meter) *
Sort Alder3 |Alder10 |Alder 20

8 1,2 54 11,5
2 1,2 5,2 11,0

13 1,3 5,4 11,0
1 1,2 4,9 10,6
5 1,2 46 10,1

12 1,1 3,3 9,0
9 1,2 3,7 8,9

*Bl4 &r finska och gula &r svenska. Blue is Finnish and yellow is Swedish

P& lokalen Sdvar var det en tydlig skillnad i h6jd vid bestandsalder 20. De finska sorterna, 1
och 2, nar en hojd 6ver 14 meter medan sort 5 och 8 tillsammans med den svenska sort 12 &r
ca 13 m hoga. Sort 9 och 13 uppnadde endast en hojd pa 11.2 respektive 11,5 meter. P4 den
hér lokalen sa ér det dterigen endast en svensk sort som vuxit hogre @n en av de finska
sorterna. T-test utfordes dven péd denna lokal mellan den svenska sort med hogst hojd och den
finska som vuxit hogst av samtliga. Det &r pa denna lokal sort 1 och 12 och resultatet fran
testet gav ett p-varde pa mindre dn 0,0001 vilket betyder att det dr en signifikant skillnad
mellan dessa.



Tabell 4. Sorternas medelhdjd vid tre olika tillfdllen pa lokalen Savar
Table 4. The different types mean value of height at three different times at the local Sivar

Savar (H6jd i meter) *
Sort Alder3 |Alder 10 |Alder 20

*Bla ar finska och gula dr svenska. Blue is Finnish and yellow is Swedish

Resultatet frdn Lucksta dr ocksa utformat pd samma sitt som de tidigare ndmnda lokalerna.
Endast en av de svenska sorterna vaxer i klass med de finska, 1 detta fall 4r det sort nummer
11. Denna sort &r, till skillnad fran de andra svenska sorterna, rekommenderad for denna
latitud. Trots att denna sort vuxit hogre én tva av de finska sa dr det 4nda en stor skillnad mot
de tva finska sorter med hogst uppnadd hojd. Pa den har lokalen ar det sort nummer 1 och 2
som vid 20 ar hade en hojd pa 17,5 meter. Darfor jimfordes den svenska sorten 11 med den
finska sorten 1 genom ett t-test. Resultatet fran testet visade en signifikant skillnad for hdjden
med ett p-virde pa mindre dn 0,0001.

Tabell 5. Sorternas medelhdjd vid tre olika tillfdllen pa lokalen Lucksta
Table 5. The different types mean value of height at three different times at the local Lucksta

Lucksta (H5jd i mater) *

*Bla dr finska och gula ar svenska. Blue is Finnish and yellow is Swedish

Pa den sista lokalen, Végsjofors, fanns tre finska sorter i toppen for hojdtillvaxt. De var
sorterna 1, 3 och 4 vilka uppnadde en hdjd mellan 15 och 15,5 meter. Den svenska bést



viaxande sorten var nummer 10 som &r fron tagna fran traddslagsforsok i Ekebo och uppnédde
hojden 14,6 meter. Den svenska sort som véxte nist snabbast pa denna lokal var sort 11 som
ar fron fran plustrad med en hojd pa 13,2 meter. Testerna som gjordes var att bada dessa
svenska sorter jimfordes mot finska sorten 3. Resultatet gav en signifikant skillnad f6r bada
testen med p-vérdet 0,0312 for sort 3 och 10 och ett p-varde mindre &n 0,0001 for sorterna 3
och 11.

Tabell 6. Sorternas medelhdjd vid tre olika tillfdllen pa lokalen Vigsjofors
Table 6. The different types mean value of height at three different times at the local Vigsjofors

Vigsjofors (Hojd i meter)*

Sort Alder3 |Alder 10 |Alder 20
3 0,9 7,7 155
4 0,9 7,6 15,3
1 0,9 7,6 15,0|

10 0,9 7,5 14,6
2 0,9 6,6 13,7
8 0,9 6,0 13,3

11 0,9 6,2 13,2
7 0,8 6,1 12,8

12 0,9 6,2 12,8

*Bla dr finska och gula ar svenska. Blue is Finnish and yellow is Swedish

Diametertillvaxt

De finska sorternas diametertillvixt dr generellt hogre &n de svenska, med undantag for den
svenska sorten 13 som ligger pd andra plats. De andra tva svenska sorterna ligger i botten
med ldgst diameter pa endast 8,8 cm. Den bista finska sorten pa denna lokal dr sort nummer
8 och dr framtagen genom frétakt och har en diameter pa 11,4 cm. Den bésta svenska sorten
uppnadde diametern 11,0 cm och for att ta reda om det var nagon skillnad s gjordes ett t-test
mellan sort 8 och 13. Resultatet fran testet kunde inte bevisa nagon skillnad mellan dessa tva
grupper och p-vérdet blev 0,4707.

Tabell 7. Sorternas medeldiameter vid tva tillfdllen pa lokalen Palberget
Table 7. The different types mean value of diameter at two different times at the local Palberget

Palberget (Diameter i cm)*
Sort Alder 10 |Alder 20

8 4,5 11,4

13 4.5 11,0

2 4,0 10,8

5 3,6 10,6

1 3,7 9,7

9 2,6 8,8

12 2,8 8,8




*Bla ar finska och gula ar svenska. Blue is Finnish and yellow is Swedish

P& lokalen Savar uppnadde sort 1,2 och 5 en diameter pa dver 12 meter. Sort 8 och 12 blev
bada runt 11 meter och sorterna 9 och 13, som hade den ldgsta diametern, uppnadde &r 20
drygt 9 meter. P4 lokalen i Sévar har alla finska sorter en storre diameter dn de svenska.

For att jimfora skillnaden sa utfordes aterigen ett t-test mellan den bésta finska sorten mot
den bista svenska som i detta fall var sort 1 och 12. Resultatet fran t-testet gav en signifikant
skillnad med ett p-vdrde mindre &n 0,0001.

Tabell 8. Sorternas medeldiameter vid tva tillfdllen pa lokalen Savar
Table 8. The different types mean value of diameter at two different times at the local Sdvar

Sdvar (Diameter i cm)*
Sort Alder 10 |Alder 20
1 3,1 12,9
2 3,2 12,8
5 3,0 12,4
8 2,6 11,4
12 2,5 10,7
13 2,5 Ens
9 1,9 9.3

*Bla dr finska och gula dr svenska. Blue is Finnish and yellow is Swedish

Pé lokalen Lucksta fanns tre finska sorter med storre diameter &n den storsta svenska sorten.
De finska sorterna ér 4, 2 och 1 och uppnédde diametern 13,4 cm, 12,9 cm respektive 12,7
cm. Den storsta svenska sorten, nummer 11, uppnidde diametern 12,4 cm. Dérefter foljer
fyra finska sorter innan tre svenska sorter aterfinns langst ned i tabellen. Pa denna lokal sa
utfordes ett t-test mellan sort 1 och 11 trots att det fanns finska sorter med storre diameter.
Beslutet berodde pa att sort 1 och 11 anvindes for att jamfora hdjden och dérav var de av
intresse for att se ifall en signifikant skillnad &dven skulle finnas for diametern. Resultatet av
detta test gav ett p-virde pa 0,4961 vilket inte pavisade nagon signifikant skillnad for
diametern.



Tabell 9. Sorternas medeldiameter vid tva tillfillen pa lokalen Lucksta
Table 9. The different types mean value of diameter at two different times at the local Lucksta

Lucksta (Diameter i cm)*
Sort Alder 10 |Alder 20

*Bla ar finska och gula ar svenska. Blue is Finnish and yellow is Swedish

Pa den sista lokalen, Végsjofors, fanns tre finska sorter i toppen av diametertillviaxt. De var
sort 4, 1 och 3 med diametrar pa 11,2 cm, 11,1 cm respektive 11,0 cm. Den bista svenskt
vixande sorten var nummer 10 som ar fron tagna fran tradslagsforsok i Ekebo med diametern
10,9 cm. Den svenska sort som vixte nist snabbast pd denna lokal var sort 11 som &r fron
fran plustrid och hade en diameter pa 9,9 cm. Aterigen pa denna lokal s& anvindes samma
sorter till t-test av diametertillvixt som anvéndes tidigare till t-test av hojdtillvéxt. Resultatet
gav en signifikant skillnad mellan sort 3 och 11 for bade diameter med ett p-vérde pa 0,0194.
For sort 3 och 10 sé fanns ingen signifikant skillnad for diameter da p-viardet blev 0,5256.

Tabell 10. Sorternas medeldiameter vid tva tillféllen pé lokalen Végsjofors
Table 10. The different types mean value of diameter at two different times at the local Végsjofors

Vagsjofors (Diameter i cm)*

*Bla ar finska och gula dr svenska. Blue is Finnish and yellow is Swedish



Rakhet

Resultatet for egenskapen rakhet visar inga tydliga skillnader mellan olika sorter pa
respektive lokaler (Se bilaga 1). I regel har varje sort tilldelats virdet 5 i klassningen.
Skillnaderna mellan individerna i varje ruta dr vildigt 14g och néstan samtliga har pé
individniva dven tilldelats virdet 5 med nagra fa undantag. Med den laga variansen mellan
traden inom varje lokal och sort &r sd fanns ingen fordel med att géra négot t-test for denna
egenskap. Inga t-tester utfordes och denna egenskap forklarades helt opaverkad av
foradlingsgrad.

Klykor

Resultatet for egenskapen klykor ér att skillnaden ar stdrre mellan lokalerna &én skillnaden
mellan sorter inom varje lokal. Pa Palberget ligger genomsnittet for alla sorter pa dver 2
klykor per trdd. P& Sévar ligger det pé ca 1.5 klyka per planta. Pa Lucksta pé ca 0.5 och pa
Vigsjofors pa ca 1 per trdd. Resultatet visar inget som tyder pa att de finska sorterna har féarre
klykor &n de svenska och ddrav utfordes inga statistiska analyser for denna egenskap.
Diagram 6ver resultatet for antalet klykor fran respektive lokal kan ses under rubriken Bilaga
2.



DISKUSSION

Denna studie visar att trots ndr de svenska sorterna vixer pa sin rekommenderade latitud sa
finns det alltid minst tva finska sorter som véxer battre bade pa h6jden och pa diametern. Den
genetiska forddling som Finland bedrivit pd bjork ger alltsa positiva utslag pa tillvaxten i
denna studie. Néar det géller hojdskillnaden s& var denna skillnad statistiskt signifikant pa de
tre sydligaste lokalerna och skillnaden i diameter statistiskt signifikant pa en av fyra lokaler.
Att hojdtillvaxten visade fler signifikanta skillnader skulle kunna bero péa att hojdtillvaxten
hos varje enskilt trad &r mindre beroende av stamantal &n vad diametertillvixten dr (Agestam
2015). I detta fall skulle skotseln och forbandet 1 forsoket ha kunnat himma
diametertillvixten och ddrav minimerat skillnaderna mellan de finska och de svenska
sorterna. Hojdtillvixten som istéllet ar néstintill opaverkad av forbandet har diarfor mojlighet
att vixa opaverkat och dérav syns ocksa effekten av forddlingen tydligare pa hojd dn
diameter. I en annan studie (Egbéck, 2016), dér gran och tall analyserades, diskuteras det
huruvida forbandet paverkar forsok av skillnader i tillvaxt. I studien framgick att trad fran
forsok 1 forband om tva meter var hogre dn trad fran forband om tre meter. Nar diametern
istillet jamfordes s& var diametern storre i forsoken pé forband pa tre meter én de med tva
meter. Om det jamfors med resultatet 1 den hir studien, med forband pa 2 meter, kan det da
diskuteras om diametern dé kan ha blivit himmad av forbandet medan héjden blivit mindre
paverkad. Anledningen till att Pélberget inte visade signifikanta skillnader kan med stor
sannolikhet bero pé att ingen av de finska sorterna var rekommenderad for den latituden.

Det skulle dock @ven kunna bero pé en kortare tillvixtsdsong pd nordligare latitud, dér de
plantorna med hogre foradlingsgrad inte hunnit vixa ifrdn plantorna med lagre
foradlingsgrad. Palberget drabbades dven av en storre vattenskada vilket kan ha hammat
tillvixten och dédrav paverkat resultatet. Vid djupare analys av resultatet sé syns det att pa
samtliga lokaler vixer samma sorter bést vid bestdndsélder 20 som vid alder 10, med négra fa
undantag. Det hér resultatet dr intressant vid forddlingsarbete da det &r av stort intresse att sa
tidigt som mojligt kunna urskilja de bésta sorterna for att f4 snabb rotation av
forddlingscykler.

Naér det géller antalet klykor s visade resultatet att pa de nordligare lokalerna sa dkar antalet
klykor generellt sett Gver alla sorterna. Daremot syns inget som indikerar pa att de finska
sorterna skulle ha féarre klykor &n de svenska eller tvartom. For rakheten anvéndes
klassningarna 1-9, alla sorter pa alla lokaler uppnadde ett medelvarde néra 5 vilket visar pa
att det inte dr nagon skillnad pa rakhet mellan olika sorter. Vi har darfor ansett att nagra
statistiska analyser inte dr av intresse for dessa tvd egenskaper dé vi inte kan se nagra
skillnader mellan Finland och Sverige. I den tidigare ndmnda studie som Stener (1995) gjorde
1 sodra Sverige visades heller inga pétagliga skillnader for rakhet eller klykor mellan de
svenska och finska bjorksorterna och nir denna studie gjordes var bestdndet 16 ar, vilket ar
en liknande bestdndsdlder som 1 vér studie. Resultatet av en annan liknande studie dér
plantage- och bestandsplantor av gran undersoktes visade att skillnaden 1 antal sprotkvistar
mellan forddlade och icke-forddlade plantor var forsumbar. Det &r svart att 1 unga forsok



bedoma den framtida kvalitén (Hannerz 1994). Det 4r mycket mdjligt att detta dven géller for
var studie av vartbjork, dir skillnader i kvalitet istéllet skulle kunna uppkomma i framtida
analyser av bestandet. Om ddremot resultatet kvarstar vid en framtida studie av bestandet
skulle man kunna borja misstinka att de kvalitativa egenskaperna inte paverkats av
forddlingsgraden. Vid fortsatt forddlingsarbete av vartbjork skulle man isafall kunna fokusera
mer pa tillvéixt &n kvalitet.

Studiens styrkor och svagheter

En svaghet hos denna studie &r att den endast behandlar inventeringsdata fran de 20 f6rsta
aren av de etablerade bestanden. Skillnaden mellan sorterna kan komma att bli betydligt
storre under de kommande tillvéxtaren av forsoket och darfor kan resultatet ocksa komma att
forédndras. I denna studie analyserades inte trddens positioner inom férsdken, genom att
behandla medelvérden av fyra rutor med olika positioner inom varje forsok antas detta inte
betyda signifikanta for- eller nackdelar f6r ndgon av sorterna. I denna studie har heller inga
skador analyserats pa de olika sorterna utan endast tillvaxt- och kvalitetsegenskaper. Lokalen
Pélberget drabbades ocksa av en storre vattenskada som troligtvis kan ha paverkat resultatet
frdn denna lokal. Ingen ekonomisk analys har gjorts for att mita en eventuell ekonomisk vinst
av att importera finska fron, vilket skulle kunna vara en intressant fortséttning av studien. For
att gora detta vore det optimala att anvénda data fran forsoket da trdden har uppnatt
slutavverkningsalder.

Slutsatser

Slutsatser fran denna studie &r att foradlingsarbetet med vartbjork har givit signifikanta
skillnader 1 hojdtillvaxt pa det latituder som dom ar anpassade for. For den nordligaste
lokalen dar det inte fanns rekommenderade finska fron syns en trend som tyder pa béttre
hojdtillvaxt hos finska fron men i dagsldget finns ingen signifikant skillnad.
Diametertillvixten paverkas helt klart positivt av forddlingsgrad och har 1 denna studie visat
tydliga skillnader mellan forddlat och icke forddlat. Dock var skillnaderna endast statistiskt
signifikant pd en av fyra lokaler. Nagra slutsatser kring de kvalitativa egenskaperna &r svér att
gora i dagsldget da de inte skiljde sig ndgot mellan olika sorter och lokaler.

Om det skulle finnas nidgra samband mellan 6kad tillvixt och kvalitet ar svért att sdga utifrén
denna studie, men det finns inget som tyder pa att 6kningen av tillvixt pa forddlade bjorkar
skulle ge nagra negativa effekter pa kvaliteten.
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BILAGOR
Bilaga 1. Diagram for rakhet
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Figur 10. Medelvérdet for rakheten hos de olika sorterna pé lokalen Palberget
Figure 10. The mean value of straightness of the different types at the local Pdlberget
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Figur 11. Medelvirdet for rakheten hos de olika sorterna pa lokalen Savar
Figure 11. The mean value of straightness of the different types at the local Sdvar
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Figur 12. Medelvirdet for rakheten hos de olika sorterna pa lokalen Lucksta
Figure 12. The mean value of straightness of the different types at the local Lucksta
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Figur 13. Medelvirdet for rakheten hos de olika sorterna pa lokalen Vigsjofors
Figure 13. The mean value of straightness of the different types at the local Viigsjofors
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BILAGA 2.
Diagram for antalet klykor
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Figur 14. Medelvérdet av antalet klykor for varje sort som testats pa lokalen Palberget
Figure 14. The mean value of the number of crotches of the different types at the local Pdlberget

Savar Klykor vid alder 20
3
2.5
2
g
>
= 15
™
I=
=T
1
) I I I I
0
1 2 5 g 9 12 13
Sort

Figur 15. Medelvirdet av antalet klykor for varje sort som testats pa lokalen Savar
Figure 15. The mean value of the number of crotches of the different types at the local Sivar
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Figur 16. Medelvirdet av antalet klykor for varje sort som testats pa lokalen Lucksta
Figure 16. The mean value of the number of crotches of the different types at the local Lucksta
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Figur 17. Medelvérdet av antalet klykor for varje sort som testats pa lokalen Végsjofors
Figure 17. The mean value of the number of crotches of the different types at the local Vigsjofors
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