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Sammanfattning

Hybridasp (Populus x wettsteinii) ar en snabbvédxande hybrid mellan europeisk asp (Populus tremula
L.) och nordamerikansk asp (Populus tremuloides Mich.). Det finns svenskt hybridaspmaterial
framtaget for odling i Gotaland men inte for dvriga delar av Sverige. For odling av hybridasp i 6vriga
delar av Sverige rekommenderas ofta finlandskt odlingsmaterial. Hybridasp lampar sig val som
biobransle tack vare dess hoga tillvaxt och da efterfragan pa biobranslen forvantas 6ka ar det viktigt
att ta fram ett hybridaspmaterial som har hogre hardighet och tillvaxt an de hybridaspkloner som
finns pa marknaden idag. Malet med denna studie var att gora ett urval av lampliga hybridaspkloner
for odling i sodra och mellersta Norrland utifran forsék med nyframtagna korsningar. For att bedéma
det finlandska hybridaspmaterialets hardighet och tillvaxt inventerades 12 planteringar i Jamtland
och Véasternorrland. Resultaten visade att 6verlevnaden varierade mellan 10 och 71 % och bade
tillvaxt och 6verlevnad var signifikant hogre pa akermark an pa skogsmark. Urvalet av lampliga
hybridaspkloner gjordes pa en forsokslokal i Bispgarden med material fran 43 olika korsningar mellan
amerikanska, ryska och svenska aspar. Korsningar med amerikanska fader hade signifikant hogre hojd
an de med ryska fader. Resultaten visar att det finlandska materialet ar ett mojligt alternativ for
odling i mellersta Norrland, men stora variationer i mortalitet och tillvaxt mellan olika planteringar
visar att odlingen forknippas med stora risker. Urvalet av kloner fran forsoket i Bispgarden ar ett
forsta steg i foradlingsarbetet av hybridasp som kommer resultera i ett hybridaspmaterial med hogre
tillvaxt lampligt for odling i sddra och mellersta Norrland.

Nyckelord: Populus tremula L., Populus tremuloides Mich., urvalsvinst, tillvaxt, éverlevnad, klon, urval

Abstract

Hybrid aspen (Populus x wettsteinii) is a fast growing hybrid between European aspen (Populus
tremula L.) and American trembling aspen (Populus tremuloides Mich.). Swedish material of hybrid
aspen is currently available in Gétaland, but not for other parts of Sweden. For cultivation in other
parts of Sweden clones from Finland is often recommended. The demand for biofuels is expected to
increase and thereby also the interest in fast-growing tree species as hybrid aspen. Therefore it is
important to develop a selection of clones with higher hardiness and growth than those clones
available on the market today. The objective of this study was to make a selection of appropriate
clones for cultivation in southern and central Norrland from trials with newly developed crossings. To
evaluate the hardiness and growth, measurements of Finnish material were taken at 12 plantations
in Jamtland and Vasternorrland County. Results shows survival rates between 10 and 71%, both
growth and survival was significantly higher in farmland compared to forest. The selection of suitable
clones was done in a trial located in Bispgarden with material from 43 different crossings between
American, Russian and Swedish aspens. Crossings with American fathers showed significantly higher
height than crossings from Russian fathers. It was concluded that the Finnish material is a possible
option for cultivation in central Norrland, but large variations in mortality and growth between
plantings shows that the use is associated with substantial risks. The selection from the trial in
Bispgarden is a first step in the breeding process of hybrid aspen that will result in clones with higher
growth suitable for cultivation in southern and central Norrland.

Key words: Populus tremula L., Populus tremuloides Mich., genetic gain, growth, survival, clone,
selection
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Inledning

Med hybridasp avses korsningen mellan den nordamerikanska aspen (Populus tremuloides Mich.) och
den europeiska aspen (Populus tremula L.) och dess latinska namn ar Populus x wettsteinii. Hybridasp
ar ett snabbvaxande tradslag som har uppvisat hog tillvaxt i norra Europa och som till storsta del
odlas med kort omloppstid (Stener & Karlsson, 2004).

Energimyndigheten bedrev 2007 — 2010 ett projekt om uthallig tillférsel och foradling av biobransle,
dar bl.a. en orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram fér poppel finansierades
(Energimyndigheten, 2010). Studien visade att hybridasp och poppel (Populus spp.) dr de mest
effektiva grodorna som finns tillgdngliga idag ur energisynpunkt (Rytter m.fl., 2011). Resultatet
baserades pa antaganden om energiatgang vid markberedning, plantering, avverkning, skotning av
virke och GROT samt flisning jamfort med moijlig energiskord for olika odlingssystem med poppel,
hybridasp, gran, vete och havre. For att potentialen hos hybridasp och poppel ska kunna tas tillvara
behover bl.a. ett odlingsmaterial tas fram for anvandning i Svealand och Norrland (Rytter m.fl.,
2011). Inom den europeiska unionen (EU) finns mal om en 6kad anvandning av bioenergi och i
Sverige kommer en stor del av den ravaran fran skogsbruket. Att 6ka tillvaxten genom odling av
hybridasp ar ett alternativ for att tillmotesga den forvantade okningen av efterfragan pa biomassa
(Larsson m.fl., 2009). Andra anledningar att satsa pa hybridasp kan vara tradslagets korta omloppstid
som gor planteringarna mindre kansliga for klimatférandringar och majligheten till riskspridning i
skogsbruket eller jordbruket (Rytter m.fl., 2011).

Enligt Yu m.fl. (2001a) finns flera rapporter som visar pa att hybrider har hogre tillvaxt an korsningar
inom samma art. De huvudsakliga orsakerna enligt Rytter m.fl. (2011) till hybridaspens goda tillvaxt
ar:

Heterosis — genetisk forstarkningseffekt vid hybridisering.

Hogre motstandskraft mot bladrost (Melampsora spp.) och aspskorv (Venturia spp.).

En senare invintring tack vare nordforflyttningen av P. tremuloides.

Tester i norra USA har visserligen visat pa betydande féradlingspotential inom arten P. tremuloides
(Li m.fl., 1993) men den Overlagset snabbaste vagen till hog volymproduktion tycks vara hybrider
mellan P. tremuloides och andra asparter. Redan utan intensiva urval har dessa hybrider uppnatt
dubbelt sa stor volymproduktion som de basta korsningarna inom arten (Li m.fl., 1993).

Ar 2005 fanns det ca 400 ha poppel- och hybridaspodlingar i Sverige och de viktigaste skalen till den
laga arealen ar enligt Verwijst (2006) brist pa radgivning och lamplig kunskapsférmedling da bade
lamplig teknik och avsattning for produkterna finns. Hannerz och Bohlin (2010) visade att ocksa
markagares attityder kan forklara en del av den begransade arealen. De framsta skdlen mot odling av

” . n

hybridasp, poppel och Salix var ”negativt fér landskapsbilden”, "saknar tillrdckliga kunskaper om
skétsel och anldggning”, ” osdker ekonomi” och "dyr etablering” (Hannerz & Bohlin, 2010).
Den totala arealen med hybridasp och poppel uppskattades ar 2010 till ca 2000 ha i Sverige (Rytter

m.fl., 2011).



Den forsta hybridaspen i Sverige korsades fram i Ekebo 1939 och féradlingen drevs sedan vidare av
Svenska tandsticksaktiebolaget (Stener & Karlsson, 2002). Urvalet av foradldratrad gjordes till storsta
del séder om 60:e breddgraden i Sverige och i Polen for P. tremula och mellan 45:e och 50:e
breddgraden kring de stora sjdarna i Nordamerika for P. tremuloides. Manga forsok och planteringar
anlades och féradlingsarbetet fortskred fram till 1960-talet da tandsticksproduktionen minskade
kraftigt (Stener & Karlsson, 2002). Féradlingsarbetet med hybridasp i Sverige tog ny fart i mitten av
80-talet da 280 plustrad valdes ut bland de befintliga planteringarna och nya forsék anlades. Fran
dem gjordes senare ett urval av 15 kloner baserat pa volymtillvaxt efter 10 ar och kraftforekomst
efter 12-16 ar samt rakhet. Klonerna rekommenderas for plantering upp till Malardalen. Nagot
svenskt framtaget hybridaspmaterial finns inte framtaget for Svealand och Norrland (Rytter m.fl,,
2011; Stener, 2011 pers. komm.).

| en utredning av majligheter till intensivodling av skog (Larsson m.fl., 2009) togs odling av hybridasp
pa skogs- och akermark upp som ett exempel pa en beproévad tillvaxthdjande atgard. For odling langs
norrlandskusten och i Svealand belystes mojligheten att anvanda finlandskt hybridaspmaterial med
en férvantad produktion pa upp till 15 m*/ha och r med en omloppstid pa drygt 30 ar. De finldndska
hybridaspklonerna fanns det ingen odlingserfarenhet av i Sverige, men de antogs av Fahlvik m.fl.
(2009) kunna vara ett alternativ i Svealand och pa milda lokaler i Norrland. Aven Rytter m.fl. (2011)
anger de finlandska klonerna som ett mojligt alternativ i norra Gétaland, Svealand och eventuellt pa
milda standorter i sédra Norrland. En plantproducent rekommenderar finlandska hybridaspkloner i
odlingszonerna tre till fem och eventuellt i den sjatte (Svenska skogsplantor, 2011) vilket inkluderar
hela norrlandskusten och en del av inlandet.

Vid arbete med foradling ar det 6nskvart att det sker sa effektivt som maijligt. Tiden och metoden for
urval vags mot kostnaden, minskningen av genetisk variation och den maojliga urvalsvinsten for att
bestdmma hur och néar urvalen ska goras. Ett matt for effektiviteten kan vara den arliga genetiska
vinsten minus forlusten i genetisk variation (Danusevicius & Lindgren, 2002). Stener och Karlsson
(2004) visade att foradling av hybridasp bor kunna ske med fa forsok och tidiga urval tack vare laga
interaktioner mellan genotyp och miljé samt stark korrelation for tillvaxten mellan olika aldrar. Bade
tillvaxt och kvalitetsegenskaper, som t.ex. stamrakhet, bor vagas in vid urvalet om féradlingen ar
inriktat mot timmerproduktion. Detta eftersom de fann en negativ korrelation mellan stamrakhet
och tillvaxt.

| ett pagaende projekt om snabbvaxande tradslag for Norrland som drivs av Jamtlands institut for
landsbygdsutveckling (JILU) har nya hybridaspkloner tagits fram genom att korsa aspar fran norra
Sverige med material fran Michigan och Wisconsin i Nordamerika samt Archangelsk och Komi i
Ryssland (Schiberg, 2011 pers. komm.). Korsningarna har planterats ut pa tre férsokslokaler i
Sverige. Syftet ar att identifiera kloner som kombinerar hog hardighet med hog tillvaxt.
Malsattningen med projektet ar att ta fram plantmaterial med hogre hardighet och tillvaxt an de
hybridaspkloner som finns pa marknaden idag och mota det 6kande intresset for snabbvédxande
tradslag i norra Skandinavien. Sedan tidigare finns dven planteringar med finlandskt
hybridaspmaterial anlagda hos privata markagare i Jimtland och Vasternorrland (Schiiberg, 2011
pers. komm.).



Malsattning

Genom att 6ka kunskapen om planteringar med hybridasp i Norrland kan intresset bland mark&gare
Okas for tradslaget. Om anvandningen av hybridasp i Norrland skall kunna 6kas behdvs dessutom
battre tillganglighet pa hardigt odlingsmaterial.

Malet for denna studie ar att:

Identifiera de mest lovande individerna i forséksmaterialet med nya korsningar och foresla ett urval
till ett fortsatt foradlingsarbete.

Undersoka praktiska planteringar med finlandskt hybridaspmaterial i Norrland for att beskriva
nuldget och beddma nyttan av foradlingsarbetet.

Urskilja trender i foryngringsresultat och finna eventuella samband med markslag och
standortsegenskaper.

Fragestallningar

De fragestallningar som har behandlats ér:

Vilka kloner ar mest lampade for odling i sddra och mellersta Norrland for produktion av timmer,
massaved respektive biomassa?

Hur stor ar den majliga urvalsvinsten vid olika selektionsintensitet?
Finns det nagot samband mellan tillvaxt och kvalitetsegenskaper?

Hur skiljer sig hojdtillvaxt och 6verlevnad mellan korsningar med ryska fader och de som har
amerikanska fader?

Hade ett urval baserat pa héjden vid tva ars alder gett ett liknande urval som det vid sju ars alder?

| vilken man kan overlevnad och tillvéaxt i praktiska planteringar kopplas till odlingslokalens breddgrad
och altitud?



Material och metod

Materialet bestar av tva delar, dels tre forsoksytor anlagda 2006 av JILU och dels praktiska privata
hybridaspplanteringar i liknande alder.

Tabell 1. Férteckning 6ver férsékslokalerna och de inventerade
praktiska planteringarna sorterade efter temperatursumman
beréknad enligt formel av Perttu och Morén (1995).

Overst i tabellen dr de tre férsékslokalerna

Lokal Temperatursumma Agoslag
Kitkidjarvi 609 Aker
Bispgarden 988 Aker
Norrahammar 1262 Skog
Hammerdal 812 Aker
Fisksjolandet 817 Aker
Tasjo A 820 Aker
T4sj6 B 820 Aker
R6doOnN 838 Skog
Ammeron 875 Aker
Kullsta 946 Aker

As A 957 Skog
AsB 975 Skog
Nordingra 1049 Bete, aker
Sollefted 1052 Aker
Nyland 1106 Aker

Figur 1. Férsékslokaler dr markerade
pa kartan med en svart punkt i en
ring. Inventerade privata
hybridaspplanteringar ér markerade
med trianglar. Kélla: LMV ©
Lantmaditeriet, 12011/0032.



Forsoksplanteringar med nya hybridaspkorsningar

Forsokslokaler och odlingsmaterial

Forsoken finns i Kitkiojarvi (Norrbottens lan), Bispgarden (Jamtlands 1an) och i Norrahammar
(Jonkopings lan)(figur 1). Odlingsmaterialet bestar av hybridaspkorsningar framtagna av JILU dar fem
fader fran Nordamerika och tre fran Ryssland samt atta modrar fran norra Sverige anvandes (figur 2).
Totalt gjordes 43 olika korsningar varav 35 dar bada foraldrarna var kdanda. Plantmaterialet togs fram
som froplantor i Bispgarden varen 2005. Blommande kvistar samlades in i mars — maj 2005 och
pollinerades sedan enligt bifogat korsningsschema (bilaga 1). Efter ca 1,5 manader bildades fron som
saddes omgaende. Froplantorna omskolades pa Skadoms plantskola i mitten av juni i Starpot 90
kassetter och odlades vidare forst i vaxthus och sedan pa friland. Efter vegetationsperiodens slut
lagrades plantorna i jordkallare infér utplantering under varen 2006. | forsoken ingar dessutom den
finlandska hybridaspklonen och hybridaspmaterial fran SkogForsk i Ekebo och Savar (Schiiberg, 2011
pers. komm.).

Figur 2. Hiarkomsten fér hybridaspkorsningarnas férdldrar Gr markerad pa kartan. Fddernas hédrkomster i norra

USA och Ryssland dr markerade med trianglar. Méddrarnas hédrkomster i norra Sverige dr markerade med
cirklar. Kélla: Esri worldmap

Forsoksdesign

Avsedd design. Enligt den ursprungliga forsoksplanen (Schiiberg, 2011 pers. komm.) skulle tre block
ha lagts ut per forsokslokal, och 46 parceller per block. En parcell skulle besta av 2 till 10 plantor med
samma foréldratrad, dvs. en familj, och varje familj skulle finnas representerade en gang per block.

Faktisk design. Vid inventeringen 2011 konstaterades att upplagget i Bispgarden dverensstamde med
forsoksplanen. Forsoket i Norrahammar féljde inte blockdesignen och familjerna hade ej planterats i
slumpvis ordning. Endast en mindre andel av plantorna var markta vilket gjorde att fa hade kdnd
harkomst. Forsoket i Kitkiojarvi har inte inventerats eftersom det framkom vid intervju med
markdgaren (Manfeldth, 2011 pers. komm.) att inga plantor 6verlevt till ar 2010, troligtvis pga.
frostskador. Underlaget som forslagen till urval baserades pa begransades darfor till
forsoksplanteringen i Bispgarden. Forsoksutlaggningen var dar gjord i tre parallella ca 160 meter
Ianga rader, ca 3 meter mellan raderna, med 50 cm mellan plantorna.

Forsvarande omstindigheter. Langs med raderna i Bispgarden kunde man se en tydlig skillnad i
Overlevnad och tillvixt; bra i vaster, samre pa mitten och aningen béattre igen langst 6sterut. En viss
skillnad syntes dven mellan blocken. Inom férsoket varierande markfuktighet och jordart.



Nyindelning i tre omraden

Som en ansats for att hantera den uppenbara variationen inom forsdksblocken gjordes en ny
indelning av forsoket i omraden med mer jambordiga vaxtforhallanden. Detta gjordes genom att
forsoket forst delades in i nio delar vars medelhdjder jamfordes med ett ANOVA-test. Tukeys metod
anvandes sedan for att se vilka delar som hade tydliga skillnader i medelhdjd. Tre nya omraden
skapades genom att sla ihop delar som inte var signifikant skilda fran varandra pa en 5 %
signifikansniva (figur 3).

Omrade 1 Omrade 3 Omride 2

[ e [ i
%ﬁ“ . >
(. Block 3= : ~ ]

)
b AN

Figur 3. Schematisk skiss éver férsoket i Bispgdrden med dess tre block och indelningen i tre mer homogena
omrdden.

Datainsamling

Pa forsoken i Norrahammar och Bispgarden mattes alla planterade hybridaspar under september och
oktober 2011. H6jd och brosthdjdsdiameter mattes med klave och teleskopisk hdjdmatare.
Kvalitetsegenskaper uppskattades subjektivt efter en femgradig skala, dar ett var bra och fem var
daligt. De kvalitetsegenskaper som bedémdes var rakhet, apikal dominans, grentjocklek, grenantal
och grenvinkel. For skador orsakade av krafta, mindre aspvedbock (Saperda populnea L.), akersork
(Microtus agretis L.), vattensork (Arvicola terrestris L.)och skogssork (Clethrionomys glareolus Schr.)
registrerades plantan som skadad eller oskadad. Tidpunkten for invintring noterades som tidig om
tradet var helt avlévat och som sen om en stor del av kronan utgjordes av gréna blad vid
inventeringstillfallet.

Metod for urval av lampliga individer

| ett forsta steg grundades urvalet pa rangordning av de olika individernas stamvolymproduktion. For
att identifiera de mest lovande individerna testades tre alternativ:

Individerna rangordnades efter deras tillvaxt i forhallande till medeltillvaxten inom forsoket.
Individerna rangordnades efter deras tillvaxt i férhallande till sitt blocks medeltillvéxt.
Individerna rangordnades efter deras tillvaxt i férhallande till sitt nyindelade omrades
medeltillvaxt.

Genom att konstruera ett urvalsindex (formel 1) som vagde in kvalitetsegenskaper gjordes dven ett
urval med hansyn till individernas lamplighet fér produktion av timmer och massaved. Urvalet
baserades pa de individuella hybridasparnas bedémda kvalitet och stamvolym i férhallande till
medelvardet inom sitt nya omrade enligt alternativ tre (ovan). Det anvanda urvalsindexet raknades
ut genom att den relativa stamvolymen multiplicerades med den relativa kvaliteten. Den relativa
kvaliteten berdknades genom att jamféra de summerade skattade vardena for rakhet, apikal
dominans, grentjocklek, grenantal och grenvinkel med medelsumman och ta differensens andel av



medelvardet plus ett (formel 1).

S (2 1) = 1y (1
Dar Vyy = stamvolymen hos planta nummer x i omrade y

V, = medelstamvolymen inom omrade y

ky, = kvalitetsvarde for planta nummer x i omrade y

K, = medelkvalitetsvarde inom omrade y

I+ = urvalsindex for stamvolym och kvalité

Det gjordes dven ett urval av 14 individer fran de sju basta familjerna, tva individer fran varje familj.
Urvalet av familjer och individer baserades pa den relativa stamvolymen enligt metod tre beskriven
ovan. En anledning till att vélja individer fran de basta familjerna &r att urvalet férvantas bli sékrare
genom att dven hansyn tas till syskonens prestation och inte enbart den utvalda individens
prestation. Urvalet férvantas ocksa blir robustare da risken minskar att valja individer som
tillvaxtrytmmassigt ligger nara gransen for det ohallbara. Dessutom bevaras en genetisk bredd for
eventuella framtida urval nar urvalen idag gors i flera olika familjer och inte bara i nagra fa (Westin,
2011 pers. komm.).

Jamforelse mellan urval 2007 och 2011, vid tva respektive sex ar i falt

Individer med en héjd pa en meter eller hégre vid inméatningen i november 2007 (ca 10 % av
hybridasparna) valdes ut fér att se hur dessa hade utvecklats fram till 2011. Overlevnad och héjd var
de variabler som undersoktes for att se hur stor del av det tidigare urvalet som skulle finnas
representerad i den tionde- respektive tjugonde precentilen i en rangordning 2011. Individernas
rangordning 2011 for hojd var enligt alternativ ett (ovan).



Praktiska planteringar med en finlandsk hybridaspklon

Planteringslokaler och odlingsmaterial

Odlingsmaterialet bestod av en klon som ar 1998, vid tio ars alder, valdes ut fran ett faltforsok med
olika korsningar i Nurmijarvi. Modern till klonen ar en kanadensisk asp (Br. Col.), men eftersom
avkomman var fritt avblommad vet man inte sdkert om fadern ar en finlandsk asp eller en hybrid.
Klonen har varit med i en férsoksserie med 13 forsok. Vid fem ars alder var dess hojdtillvaxt battre an
materialet i genomsnitt i alla dessa forsok (Ruotsalainen, 2012 pers. komm.) Hybridaspplanteringarna
anlades under aren 2005 till 2007 med finlandskt material producerat pa Nurmijarvi plantskola i
Finland. De praktiska planteringarna etablerades pa skogs-, betes- och dkermark i Jamtlands och
Vasternorrlands lan. Totalt tolv planteringar hos tio olika markégare inventerades (figur 1; tabell 1).
Planteringarna hade en areal fran 0,14 till 2 ha. Antalet planterade hybridaspar varierade fran 1100
till 1350 st per ha med undantag fran planteringen i Kullsta dar plantantalet var drygt 3000 st per ha.
Alla besokta hybridaspplanteringar var skyddade av hagn.

Datainsamling

Inventeringen genomfordes i november 2011 med 100 m?stora cirkelprovytor som var systematiskt
utlagda med slumpmassig startpunkt, enligt en metod beskriven av Nystrom och Wilhelmsson
(2007). Hojd, brosthojdsdiameter och skador registrerades for hybridaspar inom provytorna. Malet
for antalet provytor per plantering sattes till tio stycken efter en avvagning mellan tidsatgang och
statistisk sdkerhet, utfallet varierade mellan sex och elva provytor. For planteringen i Kullsta sattes
malet till 4 provytor och utfallet blev tva pa grund av bestandets ringa storlek.

Databearbetning

For bearbetning och analys av data har programmet Microsoft Excel anvants. Statistiska analyser
gjordes i Minitab 16 med two-sample T-test, korrelationsanalys, ANOVA-test samt linjar regression.

For berakning av enskilda hybridaspars stamvolym anvandes en volymfunktion enligt Johnsson
(1953).

V =0,00003186D%H + 0,0043H + 0,0551D? - 0,4148D (2)

Dar V = stammens totala volym, dm?®
D = brosthojdsdiameter, cm
H = hojd, cm



Resultat

Forsoksplanteringar med nya hybridaspkorsningar

Overlevnad och skador

Det fanns ingen forekomst av stamkrafta (Entoleuca mammata Wahlenb.) och grenkrafta
(Leucostoma niveum Hoffm.) pa férsoket i Bispgarden, men en viss forekomst av bladrost efter sex ar
i falt. Cirka 10 % av de levande plantorna bar spar av sorkskador, och éverlevnaden var 69,4 %. |
Norrahammar var forsdket drabbat av bladrost och tva hybridaspar fran familj nr. 1 hade angrepp av
stamkréfta. 5,5 % av de levande hybridasparna i Norrahammar hade spar av sorkskador.

Amerikanska och ryska fader

| Bispgarden fanns 46 st levande hybridaspplantor med ryska fader och 458 st med amerikanska,
deras medelhdjd var 14,1 dm respektive 32 dm. Korsningarna med amerikanska fader hade
signifikant hdgre hojd dn de med ryska fider (p=0,000). Overlevnaden var i genomsnitt 78,7 % for
familjer med ryska fader och 70,8 % for familjer med amerikanska fader.

Selektionsvinst

Ett urval av de 15 basta klonerna baserat pa plantans hojd jamfort med forsékets medelh6jd gav en
selektionsvinst pa ca 115 % for hojden (figur 4). Ett urval av de 10 % basta klonerna, dvs. 73 stycken,
gav en selektionsvinst pa 91 % for hojden. Ett liknande urval baserat pa stamvolymen gav
selektionsvinsterna 173 % respektive 116 % jamfort med forsokets medelstamvolym. For diametern
var resultatet 217 % respektive 156 % jamfort med forsokets medeldiameter.
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Figur 4. Hybridasparnas héjdférdelning pa forséket i Bispgarden. Y-axeln visar héjden i procent av férsékets
medelhéjd och X-axeln visar individernas rangordning. Alla levande hybridaspar ingdr i underlaget, totalt 728 st.



Jamforelse av ett tidigt urval mot ett senare urval

Av de ca 10 % hogsta plantorna med en hojd pa en meter eller hogre vid inmatningen 2007, dvs.
efter tva ar i falt, var 42 % bland de 10 % hogsta och 62 % var bland de 20 % hogsta vid inmatningen
2011. Ca 14 % av dem var doda.

Korrelation mellan kvalitetsegenskaper och tillvaxtegenskaper

Hojden hade ett signifikant negativt samband med podngen for rakhet, och ett signifikant positiv
samband till podngen fér grenantal, dvs. ju hdgre hojd desto rakare och kvistigare stam. Detta
eftersom kvaliteten bedomdes efter en femgradig poangskala, ett till fem, dar god kvalitet gavs laga
podng och dalig kvalitet hoga poang. Diametern hade ett signifikant negativt samband med poédngen
for rakhet, och ett signifikant positivt samband till podngen fér apikal dominans, grentjocklek,
grenantal och grenvinkel. Stamvolymen var signifikant negativt korrelerad till podngen for rakhet och
apikal dominans, och signifikant positivt korrelerad till podangen for grenantal. Férekomst av bladrost
hade ett signifikant negativt samband med hojd, diameter och stamvolym, dvs. individer med hogre

tillvaxt hade mindre angrepp av bladrost (tabell 2).

Tabell 2. Pearson-korrelation och p-vdrde mellan fem kvalitetsegenskaper, férekomst av bladrost och

tillvixtegenskaperna héjd, diameter och stamvolym

Kvalitetsegenskaper Hojd Diameter Stamvolym
Korrelation P-varde Korrelation P-viarde Korrelation P-varde
Rakhet -0,364 0,000 -0,336 0,000 -0,316 0,000
Apikal dominans -0,066 0,138 0,121 0,006 -0,098 0,028
Grentjocklek -0,014 0,746 0,143 0,001 -0,017 0,707
Grenantal 0,130 0,003 0,326 0,000 0,105 0,018
Grenvinkel 0,039 0,388 0,130 0,004 0,027 0,546
Bladrost -0,171 0,000 -0,135 0,003 -0,175 0,000

Stamvolymen var starkast korrelerad till rakhet och grenantal, och dessa samband undersdktes
darfor ytterligare med hjalp av ANOVA-test. Individerna delades in i fem grupper beroende pa
kvalitetsklass som jamfordes mot varandra med avseende pa medelstamvolym. Tukeys metod
anvandes for att finna delar som var signifikant skilda fran varandra pa en 5 % signifikansniva. For
kvalitetsegenskapen rakhet hade kvalitetsklass ett en signifikant hogre medelstamvolym &n klass tva,
tre och fyra. Individer i klass tva hade signifikant hogre medelstamvolym &n individer i klass tre. For
kvalitetsegenskapen grenantal hade individer i klass tre en signifikant hogre medelstamvolym an
klass ett och tva.
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Urval

Det presenterade urvalet baseras pa individernas stamvolym eller urvalsindex for stamvolym och
kvalité (formel 1) i forhallande till sitt omrades medelvérde. Individerna star rangordnade med den
hogst rankade individen forst i respektive urval(tabell 3).

De tio familjer som hade hogst relativ medelstamvolym jamfort med omradenas medelstamvolymer
var familj nummer 8, 17, 5, 30, 35, 25, 32, 41, 23 och 36 i storleksordning. Inga individer valdes fran
familj nummer 25, 41 och 23 eftersom dessa korsningar uppvisat en lag 6verlevnad pa mellan 29 och
50 %. Ingen hansyn har tagits till familjernas eventuella slaktskap med andra familjer vid
rangordningen.

Tabell 3. Resultatet av olika metoder fér urval av de femton bdista hybridaspindividerna. De utvalda individerna
foér respektive metod presenteras i rangordning, fran vinster till héger, med den med hdgst relativ stamvolym
eller kvalitetsvégd stamvolym férst

Urvalsmetod Hybridaspindividens ID
(block-plantnummer-familj)

Hogst stamvolym jamfort med sitt 3-336-39, 3-70-21, 3-290-4, 2-261-5, 2-248-35,

omrades medelstamvolym.
3-50-5, 1-326-8, 3-235-25, 3-68-21, 1-322-8,

1-331-8, 1-5-42, 3-61-29, 2-274-32, 1-328-8

Hogst kvalitetsvagd stamvolym jamfort | 3-336-39, 3-290-4, 1-5-42, 1-328-8, 1-330-8,

med sitt omrades medelvarde.
2-33-38, 1-318-finn, 1-326-8, 2-262-5, 3-235-25,

1-316-finn, 2-27-38, 2-34-38, 1-319-finn, 2-225-17

Hogst stamvolym jamfort med sitt 2-261-5, 2-248-35, 3-50-5, 1-326-8, 1-322-8,
omrades medelstamvolym. Tva

hybridaspar per familj fran de sju basta 2-274-32, 3-327-30, 3-87-17, 2-278-32, 1-53-30,

familjerna. 2-244-35, 2-225-17, 3-233-36, 2-270-36
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Praktiska planteringar med en finlandsk hybridaspklon

Overlevnad, tillvaxt och standortsegenskaper

Overlevnaden varierade mellan 10 % och 71 % (tabell 4). Overlevnaden var i genomsnitt signifikant
hogre (p=0,036) pa akermark (52,4 %) én pa skogsmark (26,0 %). Medelhojden varierade fran 18,7
dm till 59,3 dm (tabell 4) och var i genomsnitt signifikant hogre (p=0,019) pa dkermark (35,6 dm) an
pa skogsmark (23,5 dm). Medelaldern var 5,88 ar pa akermark och 5,33 ar pa skogsmark.

Standortens breddgrad och héjd 6ver havet hade inget signifikant samband med 6verlevnad och
tillvaxt. | en linjar regression med planteringarnas grundytevagda medelh6jd som responsvariabel
hade ingen av de férklarande variablerna alder, dgoslag (skogs- eller dkermark), breddgrad eller
altitud nagon signifikant paverkan pa regressionen.

En korrelationsanalys visade medelstarka samband mellan medelhdjd och 6verlevnad (r=0,572
p=0,052). Medelhojd, hgv, medeldiameter och dgv var starkt korrelerade till varandra (r>0,9
p<0,001).

Tabell 4. Overlevnad, medelhéjd, grundytevigd medelhéjd (Hgv), medeldiameter och grundytevégd
medeldiameter (Dvg) berdknat fran provytor utlagda i praktiska hybridaspplanteringar i Jimtland och
Visternorrland. N ér antal provytor och medelfel anges inom parentes. Overlevnaden ér beréknad pd
provyteniva och héjd, hgv, diameter och dgv dr beréknad pa trédniva

Alder Overlevnad Hojd Hgv Diameter Dgv
ar N % dm dm mm mm
Tasjo A 5 7 45(3,4) 22,0(1,7) 29,3(53) 13,0(1,4) 19,7 (4,0)
Tasjo B 5 6 35(10,1) 26,1(1,2) 28,8(54) 14,5(1,1) 17,4(3,7)
Kullsta 5 2 71(65) 31,0(0,8) 32,6(2,7) 13,9(0,5) 153 (1,4)
As A 5 9 10(56) 18,7(1,5) 23,0(99) 7,1(1,7) 12,3(6,4)
As B! 5 9 32(64) 29,1(1,5) 34,2(58) 153(1,3) 20,7(41)
R6d6n! 6 11 36(12,5) 22,7(1,6) 32,2(7,1) 14,8(1,6) 253(5,5)
Hammerdal 6 10 55 (5,4) 45,1 (1.6) 50,5(5,9) 29,4(1,4) 34,8(4,4)
Nordingra 6 8 70(14,3) 388(1,3) 46,7(6,6) 254(1,4) 36,1(7,2)
Nyland 6 9 34(98) 37,4(2,8) 50,5(10,0) 25,6(2,7) 39,9 (8,8)
6
7

67,9 (6,00 47,1(1,8) 57,5(5,5)
38,3(56) 19,4(1,2) 23,9(3,8)

Fisksjolandet 10 64(14,00) 59,3(1,6

)
)
Sollefted 10 58(9,3) 27,0(1,7) 40,4(7,0) 180(1,2) 23,5(4,3)
)
Ammero6n 7 8 40 (9,4) 33,3(1,4)

! -plantering pa skogsmark
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Skador

Andelen levande hybridaspar med sorkskador varierade mellan 0 % och 85 %. Andelen med
dubbeltopp eller dubbelstam varierade mellan 0 % och 60 % (tabell 5). En korrelationsanalys visade
ett signifikant samband mellan medelhojd och férekomst av dubbeltopp och flerstammighet (r=0,589
p=0,044) Antalet rotskott och stubbskott per hektar varierade fran 36 till 1289 (tabell 5). Nagot
samband med overlevnaden gick inte att starka.

Tabell 5. Andel sorkskadade trdd, flerstammiga trdd eller tréid med dubbeltopp samt férekomst av rot- och
stubbskott.

Dubbeltopp & Rot- &
Sorkskador flerstammighet stubbskott
% % antal/ha

Tasjo A 57,1 28,6 286
Tasj6 B 15,8 31,6 320
Kullsta 56,8 2,3 150
AsA 60,0 0,0 122
AsB 34,4 34,4 1289
Rodon 9,3 14,0 36

Hammerdal 84,8 19,6 470
Nordingra 0,0 18,3 325
Nyland 26,5 17,6 367
Sollefted 55,3 21,1 217
Fisksjolandet 17,6 60,0 400
Ammeron 20,0 11,4 563
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Diskussion

Forsoksplanteringar med nya hybridaspkorsningar

Urval

Av de tre foreslagna urvalen av lampliga kloner fér odling i sodra och mellersta Norrland (tabell 3)
rekommenderas framst urvalet baserat pa individernas stamvolym och urvalet baserat pa familjernas
och individernas stamvolym. Av de olika tillvaxtegenskaperna bedémdes just stamvolymen som
intressantast vid urvalet eftersom malet med odling av hybridasp oftast ar att producera biobrénsle
eller massaved. Eftersom stamvolymen berdknas utifran tradets hojd och diameter (formel 2)
kommer dven dessa tillvaxtegenskaper indirekt med i urvalet baserat pa stamvolym. Heritabiliteten
ar viktig att ta hansyn till vid val av urvalskriterier. Stener och Karlsson (2004) har visat att bade hojd-,
diameter- och volymtillvaxt hos hybridasp har hog heritabilitet (0,38—0,39) och déarfor till hog grad ar
genetiskt betingat medan kvalitetsegenskaperna har lagre heritabilitet (0,10-0,29) och i hégre grad
paverkas av miljon. Zeps m.fl. (2009) har beraknat heritabiliteten i fyra hybridaspforsok i Lettland till
0,20-0,47 for hojd, 0,25-0,33 for brosthojdsdiameter och till 0,20-0,33 for volym, och baserade sitt
foradlingsarbete pa hojden eftersom den uppvisade hogst heritabilitet. Stener och Karlsson (2004)
varnar for att diametertillvaxten paverkas mer av konkurrens an hojdtillvaxten, men rekommenderar
urval baserat pa diametern om det sker tidigt, innan paverkan fran konkurrens blivit tydlig. Detta
eftersom diametern ar starkare korrelerat till volym an vad hojden ar. Pa férsoket i Bispgarden var
dock korrelationen mellan hojd och stamvolym (r=0,944 p=0,000) starkare an den for diameter och
stamvolym (r=0,885 p=0,000).

Genom att dela in forséket i Bispgarden i nya omraden kunde urvalet av vaxtliga kloner ske 6ver hela
forsoksarealen, istallet for att ndstan uteslutande ske i den véastra delen. Om urvalet av de femton
basta individerna baserat pa stamvolymen genomfordes utan hansyn till varierande forhallanden
mellan och inom block valdes fjorton av dem fran den vastra delen av férsoket. Nar hansyn togs till
variationerna genom att se till hybridasparnas stamvolym jamfort med sitt omrades medelstamvolym
fordelades urvalet jamnare mellan och inom forsékets olika block. En studie av Karlsson och Danell
(1992) ar ett exempel dar ett forsok blockindelades efter en subjektiv bedomning av tillvaxt och
overlevnad i olika delar av forsoket for att fanga in variation i forséksytan.

Urvalen (tabell 3) baserades pa resultat fran en forsokslokal vilket gor det svart att sdga om de
lampar sig for odling inom ett sa stort geografiskt omrade som norra Skandinavien eller ens mellersta
Norrland. Stener och Karlsson (2004) har dock visat att hybridasp har ett lagt samspel mellan
genotypen och miljon géllande tillvaxten och kvalitén, vilket tyder pa att en rangordning av olika
kloner &r forhdllandevis stabil mellan olika standorter. Aven Li och Wyckoff (1993) visar pa sma
interaktioner mellan genotypen och miljon for hybridasp. Den laga interaktionen mellan genotyp och
miljo tyder pa att féradlingen kan bedrivas pa fa forsokslokaler. Yu och Pulkkinen (2003) fann dock
signifikanta interaktioner mellan genotyp och miljo fér hojd- och diametertillvaxt vid ett férsok pa
skogs- och akermark i sodra Finland. Detta tydde pa att ett urval gjort pa dkermark inte ar det
optimala for odling pa skogsmark.

| ett av urvalen (tabell 3) vags daven hybridasparnas kvalitet in vilket kan vara lampligt ifall
hybridaspen ska odlas for timmerproduktion. Metoden for att vdga vinsten i stamvolymtillvaxt med
vinsten i kvalitet ar inte baserad pa nagon vetenskaplig grund utan kan ses som ett exempel pa en
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metod. Stamvolymtillvdxten har fatt hogre vikt eftersom variationen i relativa tal ar mycket storre for
stamvolymen an fér den bedémda kvalitén. Hos de 15 hybridaspar med hdgst urvalsindex for
stamvolym och kvalitet var viardena for stamvolym fran 1,70 till 3,77 och for kvalité fran 1,06 till 1,53.
Korrelationsanalysen av stamvolymen mot kvalitetsegenskaperna visade att ett urval enbart baserat
pa stamvolym indirekt hade gett ett kvistigare men rakare odlingsmaterial. For att motverka denna
indirekta effekt borde grenantal ha fatt en stérre vikt i urvalet dn rakhet. Nagot som adven bor tas i
beaktande ar hur viktig en kvalitetsegenskap ar for anvandaren, och till vilken grad egenskapen styrs
av genotypen respektive miljon, det vill sdga heritabiliteten. Om en egenskap har lag heritabilitet och
till stor del styrs av miljon ger foradlingsarbetet liten effekt, detsamma galler om det finns en liten
genetisk variation i utgangslaget. Ett satt att vaga olika urvalskriterier mot varandra ar att lata
information om deras ekonomiska betydelse och deras genetiska potential styra vikten (Yu m.fl.,
2001b).

Kvalitet kan beskrivas som graden av maluppfyllelse, dar malen i sig alltsa bestammer vad som ar
intressanta kvalitetsegenskaper. Om malet med odling av hybridasp ar att producera sa mycket
biomassa som mojligt har klassiska kvalitetsegenskaper som stamrakhet och kvistighet mindre
betydelse. | Finland startade ett foradlingsprogram for hybridasp 1995 inriktad mot
papperstillverkning. Férutom tillvdaxt och form har koncentrationen av 16sligt lignin och
fiberdimensioner anvants som urvalskriterier (Beuker, 2000). De kvalitetsegenskaper som bedémdes
vid inventeringen av forsoket i Bispgarden valdes med timmerproduktion i atanke, da raka stammar,
liten kvistighet och |&dg grenvinkel bedomdes som bra kvalitet. Dubbelstammar och grova kvistar ar
exempel pa kvalitetsnedsattande faktorer. Att basera urvalet pa torrviktsproduktionen genom att
kombinera volymproduktionen med densiteten, till exempel skattat med hjalp av en pilodynmatning,
ar intressant om malet med foradlingen ar riktat mot energiodling eller massavedsproduktion. Stener
(2010) har visat en korrelation mellan pilodylvdarden och klonmedelvarden for densitet hos hybridasp
(r=-0,66).

Korrelation mellan kvalitetsegenskaper och tillvaxtegenskaper

Det fanns flera kvalitetsegenskaper med signifikant korrelation till h6jd, diameter och stamvolym
(tabell 2). Rakhet var negativ korrelerat till h6jd och diameter, dvs. att individer med hog hojd eller
diameter tenderade att ha rakare stammar, vilket gar emot resultat presenterade av Stener och
Karlsson (2004). Grenantalet var dock positivt korrelerat med hojd, diameter och stamvolym vilket
innebdr att ett urval baserat p& dessa egenskaper ger ett mer kvistigt material. Aven detta gar delvis
mot Stener och Karlsson (2004) som visade att kvistigheten minskade med hojden. Deras
undersokning baserades pa tio olika forsoksytor dar korrelationen mellan tillvéxt och
kvalitetsegenskaper varierade mycket mellan de olika forsdkslokalerna. Deras resultat visade att det
fanns bade negativa och positiva korrelationer for bade stamrakhet och grenantal mot héjd och
diameter beroende pa forsokslokal.

Stamvolymen var positivt korrelerad till grenantal (tabell 2) vilket innebar att urval enbart baserat pa
stamvolymtillvaxt (tabell 3) indirekt ger ett mer kvistigt hybridaspmaterial. Fér produktion av
massaved och bioenergi har detta troligtvis liten betydelse, men om malet ar att producera timmer
kan det finnas anledning att vaga in kvistigheten som ett kriterium i urvalsarbetet. Yu m.fl. (2001b)
visar att fiberantalet bor tas med som ett kriterium om malet ar att producera massaved till
finpapper eftersom antalet fibrer var negativt korrelerat till volym (r=-0,32) och héjd (r=-0,65).

15



Selektionsvinst

Resultatet visar en mycket hog selektionsvinst for hojd (91 %), stamvolym (116 %) och diameter (156
%) jamfort med forsokets medelvarde vid ett urval av de 10 % basta klonerna om man jamfér med
resultat fran liknande studier. Stener och Karlsson (2004) rapporterade selektionsvinster pa 14, 45
och 22 % for hojd, volym och diameter. | en skattning av maojliga urvalsvinster gjord av Karlsson och
Danell (1992) i tva sexariga klonforsok med hybridasp var den férvdantade vinsten 16 % for hojden vid
en utvald andel pa 10 %. Dessa bada studier ar dock gjorda i ett senare foradlingslage pa kloner som
redan genomgatt minst ett urval och darfér uppvisar en mindre variation i tillvaxt 4n de framkorsade
froplantor som denna studie baseras pa. Férbandet i forsoket i Bispgarden pa 0,5x3 m kan leda till en
tidig konkurrens mellan hybridasparna. Det finns studier som visar att forsdksdesignen kan ha
betydelse for konkurransen och plantornas tillvaxt (Magnussen, 1989) och detta kan leda till att
selektionsvinsten 6verskattas eftersom vaxtliga kloner gynnas. Att de mest vaxtliga individerna
gynnats borde inte ha haft sa stor paverkan pa vilka individer som valts vid urvalet. Forutom en tidig
konkurrens mellan plantorna leder variationerna i miljén inom forsoket i Bispgarden till att
selektionsvinsten dverskattats. For att den genetiska vinsten ska skattas korrekt maste miljons effekt
pa fenotypen kunna rdknas bort.

Aven om selektionsvinsten dr dverskattad visar resultaten den stora genetiska variation som finns
hos hybridasp. Detta ger goda forutsattningar till ett effektivt foradlingsarbete.

Amerikanska och ryska fader

Amerikanska fader gav avkomma med hogre hojdtillvaxt an vad ryska fader gav. Skillnaden i
overlevnad var inte lika tydlig. En anledning till hybridaspens goda tillvaxt enligt Rytter m.fl. (2011) ar
nordforflyttningen av P. tremuloides som ger en senare invintring. Detta kan till viss del férklara de
amerikanska fadernas 6vertag tack vare sin sydligare proveniens. De ryska asparnas exakta
proveniens ar dock osdker. Av familjerna med ryska fader utmarkte sig familj nr 13, vars far kommer
fran Komi, med en hogre medelhdjd och 6verlevnad an de andra familjerna med fader fran
Archangelsk.

Jamforelse av ett tidigt urval mot ett senare urval

Ett urval baserat pa hojden efter tva ar i falt hade haft stora likheter med ett liknande urval efter sex
ar i falt. Av de ca 10 % hogsta plantorna 2007 var 62 % bland de 20 % hégsta 2011 métt utan hansyn
till skillnader mellan block och omraden. Stener och Karlsson (2004) har visat att det finns en stark
korrelation (r=0,84 till 0,98) for diametern mellan olika aldrar vilket ger goda férutsattningar for urval
vid lag alder. Yu m.fl. (2001a) visade att en rankning av kloner baserad pa tillvaxt hade liten skillnad
mellan andra och femte aret. Nagot som talar mot tidiga urval ar att plantorna kan lida av effekter
fran stress vid planteringen vilket paverkar tillvaxten (Yu & Pulkkinen, 2003). Om kloner som &r
kadnsliga for angrepp av stamkrafta och grenkrafta ska kunna valjas bort bor det slutgiltiga urvalet inte
ske for tidigt eftersom kraftangreppen kan visa sig vid 10 till 15 ars alder (Stener & Karlsson, 2004).

Forsoket i Bispgarden var utsatt for perioder av torka under de tva forsta tillvaxtperioderna i falt
(Schiiberg, 2011 pers. komm.). Detta kan ha paverkat den initiala tillvdxten och mortaliteten hos
hybridaspklonerna.

Jamforelse av nya hybridaspkorsningar mot den finlandska klonen
Den finldndska klonen samt familj 3, 8, 9 och 21 hade en senare invintring an de andra
hybridaspkorsningarna pa forsékslokalen i Bispgarden. Den finlandska klonen hade en god tillvaxt
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och 100-procentig 6verlevnad. Trots detta finns familjer som i genomsnitt haft hogre
stamvolymtillvaxt. Tre individer av den finlandska klonen var bland de femton hybridaspar som hade
hogst urvalsindex baserat pa stamvolym och kvalité (tabell 3). | en rangordning baserad pa den
relativa stamvolymen i forhallande till omradenas medelvarden var den basta finlandska individen pa
19:e plats och medelvardet for den finlandska klonen motsvarade en 103:e plats bland de 728
individer som ingick. Den finldndska klonen har visserligen vuxit bra men detta visar pa nyttan av
foradlingsarbetet med hybridasp som troligtvis kommer ge ett hybridaspmaterial med hogre tillvaxt
lampligare for odling i s6dra och mellersta Norrland.

Forsoket i Norrahammar

Inga analyser har utforts baserat pa forsoket i Norrahammar eftersom stora brister i
forsoksupplagget uppmarksammades vid inventeringen. En stor del av hybridasparna var angripna av
bladrost. Rytter m.fl. (2011) anger en hogre motstandskraft mot bladrost som en anledning till att
hybridasp vaxer battre dn europeisk asp. Kassfeldt (2009) kom fram till att hybridasp kan infekteras
av knéckesjuka (Melampsora pinitorqua Braun), men att infektionsgraden var mycket Iag jamfort
med europeisk asp. | Norrahammar var dock 323 av totalt 368 stycken (88 %) av de levande
hybridasparna med en hdjd pa tva meter och hogre angripna av bladrost och cirka 12 % bedémdes
som allvarligt angripna.

Praktiska planteringar med en finlandsk hybridaspklion

Overlevnad, tillvaxt och stdndortsegenskaper

Tillvaxten och 6verlevnaden hos planteringarna med det finlandska materialet hade inget signifikant
linjart samband med véxtplatsens altitud eller breddgrad. Nagot som ddaremot hade en signifikant
paverkan var om planteringen var gjord pa akermark eller skogsmark dar planteringar pa akermark
hade en hogre 6verlevnad och tillvaxt. En del av skillnaden i medelhgjd skulle kunna forklaras av att
planteringarna pa akermark hade en nagot hogre medelalder.

Skador

Den genomgaende héga mortaliteten berodde till stor del av sorkskador, framst orsakade av
akersork och vattensork. Pa planteringen i Hammerdal var hela 85 % av de levande hybridasparna
sorkskadade, och alla déende hybridaspar var ringbarkade av sork vilket visar pa det stora problemet
med just sorkskador. Rytter m.fl. (2011) anger ograskontroll genom anvandning av herbicider och/
eller mekanisk markberedning som det effektivaste sittet att minska sorkskador. Aven &lgskador var
vanligt i planteringarna anlagda pa skogsmark. Pa Rodon hade algar tagit sig in i hagnet tre vintrar i
rad och en stor del av hybridasparna var betade. Hignen pa skogsmark var ocksa skadade av
nedblasta hansyns- och kantzonstrad vilket okar risken fér betesskador.

Foradlingspotential mot skogsskotsel

Trots att alla inventerade praktiska planteringar bestod av samma klon fanns stora skillnader i tillvaxt
och 6verlevnad. Inga tydliga samband med standortsegenskaper kunde pavisas forutom for dgoslag.
Detta tyder pa att, forutom genetiskt ursprung, andra faktorer som t.ex. skotseln kan ha en viktig roll
for hybridaspens ungdomsutveckling. Detta belyser vikten av att ta fram och sprida instruktioner och
rekommendationer om val av lampliga standorter, metoder for etablering och skétsel av hybridasp
anpassade for Norrland.
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Fahlvik m.fl. (2009) och Rytter m.fl. (2011) anger det finlandska materialet som ett magjligt alternativ
pa milda lokaler i Norrland. Resultaten fran inventeringen bekréaftar antagandet men visar ocksa att
odlingen forknippas med stora risker. Fa inventerade planteringar pa skogsmark och endast en
undersokt klon minskar méjligheten att dra nagon tydlig slutsats om vad som kdnnetecknar
gynnsamma standorter. Resultaten tyder dock pa att odling av hybridasp pa skogsmark bor undvikas.

| Energimyndighetens projekt om uthallig tillférsel och foradling av biobrénsle (Energimyndigheten,
2010) var en slutsats att det behdvdes tas fram ett odlingsmaterial av hybridasp fér anvandning i
Svealand och Norrland. Arbetet som gjorts i och med detta examensarbete ar ett forsta steg for att
tillgodose just det behovet.

Forslag till fortsatt forskning

For att utreda klonernas stabilitet och lamplighet for odling i ett storre geografiskt omrade bor
klonforsok anlaggas pa ett flertal olika platser i Svealand och Norrland av de 100 basta individerna
fran Bispgarden. Testa dven hybridaspklonernas kanslighet for stam- och grenkrafta och vagin
klonernas lamplighet for mikroféréokning samt densitet i urvalet.

Tillkdnnagivanden

Jag vill tacka:

Forsoksledare Hakan Schiiberg, JILU
Forskare Johan Westin, SkogForsk
Handledare Géran Hallsby, SLU

Dessutom vill jag tacka markagarna:
Per Kjellsson

Olle Sundin

Per Enzell

Lars Persson

Anders Grans

Rikard och Ulla Lundgren
Fredrik Burman

Lars Andersson

Lars och Margareta Bovin
Bertil Jakobsson

18



Referenser
Beuker, E. 2000. Aspen breeding in Finland, new challenges. Baltic forestry, 6(2): 81-84.

Danusevicius, D. & Lindgren, D. 2002. Two-stage selection strategies in tree breeding considering
gain, diversity, time and cost. Forest Genetics, 9(2): 147-159.

Energimyndigheten, 2011. Bransleforadling och jordbruksbranslen. Energimyndigheten, Eskilstuna.
Rapport ER 2011:22.

Fahlvik, N., Johansson, U. & Nilsson, U. 2009. Skogsskotsel for 6kad tillvaxt. Faktaunderlag till MINT-
utredningen. SLU, Rapport.

Hannerz, M. & Bohlin, F. 2010. Markagares attityder till planteringen av poppel, hybridasp och Salix
som energigrodor — en enkatundersokning. I: Rytter, L., Johansson, T., Karacic, A. & Weih, M. 2011.
Orienterande studie om ett svenskt forskningsprogram for poppel. Skogforsk, Uppsala. Arbetsrapport
nr 733,

Johnsson, H. 1953. Hybridaspens ungdomsutveckling och ett forsok till framtidsprognos. Svenska
Skogsvardsférbundets Tidskrift, 51: 73-96.

Karlsson, B. & Danell, O. 1992. Genotypisk variation och méjliga urvalsvinster i tva klonférsék med
hybridasp. Institutet for skogsforbattring, Uppsala. Rapport nr 26.

Kassfeldt, E., 2009. Susceptibility of hybrid aspen (Populus tremula x tremuloides) to pine twisting
rust (Melampsora pinitorqua). Examensarbete i skogshushallning. SLU, Inst. for skogens ekologi och
skotsel. Umea

Larsson, S., Lundmark, T. & Stahl, G. 2009. Majligheter till intensivodling av skog. Slutrapport fran
regeringsuppdrag Jo 2008/1885, SLU.

Li, B., Wyckoff, G.W. & Einspahr, D.W. 1993. Hybrid Aspen Performance and Genetic Gains. Northern
Journal of Applied Forestry, 10(3): 117-122.

Magnussen, S. 1989. Effects and adjustment of competition bias in progeny trials with single-tree
plots. Scandinavian Journal of Forestry Research, 4(3): 369-377.

Nystrom, K. & Wilhelmsson, E. 2007. Introduktion till matning av trad och bestand. Institutionen for
skoglig resurshushallning, Umea.

Perttu, K. & Morén, A. 1995. Regionala klimatindex - verktyg vid bestdamning av skogsproduktion.
SLU, Uppsala. Fakta Skog nr 13.

Rytter, L., Johansson, T., Karacic, A. & Weih, M. 2011. Orienterande studie om ett svenskt
forskningsprogram foér poppel. Skogforsk, Uppsala. Arbetsrapport nr 733.

Stener, L-G. & Karlsson, B. 2002. Foradling av hybridasp i Sverige. Foreningen Skogstradsforadlings
arsbok, 2003: 7-13.

19



Stener, L-G. & Karlsson, B. 2004. Improvment of Populus tremula x P. tremuloides by phenotypic
selection and clonal testing. Forest Genetics, 11: 13-27.

Stener, L-G. 2010. Tillvaxt, vitalitet och densitet for kloner av hybridasp och poppel i sydsvenska
faltforsok. Skogforsk, Uppsala. Arbetsrapport nr 717.

Svenska skogsplantor, 2012. Hybridasp och poppel — tva snabbviaxande tradslag for de basta
markerna i Sydsverige [online]. Tillganglig:
http://www.skogsplantor.se/upload/Folder%20Hybridasp%20%20Poppel.pdf [2012-02-28]

Verwijst, T. 2006. Storskalig introduktion och utveckling av poppelplantager i Sverige. SLU, Inst. f.
vaxtproduktionsekologi, Uppsala. Rapport nr 3.

Yu, Q. & Pulkkinen, P. 2003. Genotype-environment interaction and stability in growth of aspen
hybrid clones. Forest Ecology and Management, 173(1-3): 25-35

Yu, Q., Pulkkinen, P., Rautio, M., Haapanen, R., Alén, R., Stener, L-G., Beuker, E. & Tigerstedt, P.M.A.
2001b. Genetic control of wood physicochemical properties, growth, and phenology in hybrid aspen
clones. Canadian Journal of Forest Research, 31: 1348-1356.

Yu, Q., Tigerstedt, P.M.A. & Haapanen, M. 2001a. Growth and phenology of hybrid aspen clones
(Populus tremula L. x Populus tremuloides Michx.). Silva Fennica, 35(1): 15-25

Zeps, M., Auzenbaha, D., Gailis, A., Treimanis, A. & Grinfelds, U. 2009. Evaluation and selection of
hybrid aspen (Populus trmuloides x Populus tremula) clones. Mezzinatne, Forest science, 18(51): 19-
34. (Lettiska)

Personlig kommunikation
Manfeldth, Seth. Markagare, Kitkidjarvi. Telefonsamtal september 2011

Ruotsalainen, Seppo. Forskare, Metla, Finland. Mejlkontakt mars 2012
Schiiberg, Hakan. Projektansvarig, JILU, Bispgarden. Samtal september 2011
Stener, Lars-Goran. Forskare, Skogforsk, Ekebo. Samtal september 2011

Westin, Johan. Forskare, Skogforsk, Savar. Samtal september 2011

20



Bilaga 1. — Korsningsschema

Tabell 6. Korsningschema fér hybridaspkorsningar vid JILU i Bispgdrden. Médrarna dr till vénster i tabellen och fdderna dr 6verst. Tabellen anvdnds fér att se vilka féréldrar en viss
korsning har, t.ex. korsning nr 9 har Jdrpen 2 till mor och T-6-61 som far

el,d> T-44-60 | T-32-57 | T-6-61 |T-10-60 | T-6-67 | Arkangelsk 1 |Arkangelsk2 |T-10-06? |Komil |T-32-5 |ospec
Jarpenl 1 2 3 4 5 6

Jarpen 2 7 8 9 10 11 12 13

Jarpen 2 grupp2 14

Jarpen 3 15 16 17 18

Flemstrom 19 20 21 22

T 7 Mattila 23 24

T 8 Voijaka 25 26 27

T 11 Lapptrask 28 29 30 31

T 17 Aby alv 32 33

Ospec Jarpen 3 grupp 2 34

Ospec 35 36 37 38 39
Ospec Flemstrom eller Jarpen 40 41 23
ospec grupp 2 42

olaslig etikett 43

T-32-5 ar med storsta sannolikhet en felskrivning av T-32-57

T-10-06 ar med stor sannolikhet en felskrivning av T-10-60
Ospec star for nar etiketten av nagon anledning forsvunnit och vi inte vet vilken modern eller fadern ar.



Beskrivning av foraldrarnas provenienser:

T-44-60: Ursprungstradet stod i Dickinson County, Upper Peninsula of Michigan.
T-32-57: Ursprungstradet stod vast om Eagle River, WI, i Vilas County.

T-6-61: Ursprungstradet stod nara Fern, W1, i Florence County.
45 deg 50 min N och 88 deg 22 min W

T-10-60: Ursprungstradet stod i Porcupine Mountains, Ontonagon County.
46 deg 09 min N 87 deg 39 min W

T-6-67: Ursprungstradet stod i Porcupine Mountains, Ontonagon County.
46 deg 47 min N och 89 deg 37 min W

Archangelsk 1-2: Pollen insamlat i Archangelsk, Ryssland.

Komi 1: Pollen insamlat i Komi, Ryssland.

Jarpen 1-3: Ursprungstraden stod i Jarpen, Jamtlands lan.
Flemstrom: Ursprungstradet stod i Bispgarden, Jamtlands lan.
T 7 Mattila: Ursprungstradet stod i Mattila, Norrbottens lan

T 8 Voijaka: Ursprungstradet stod i Voijaka, norr om Haparanda vid Torne alv,
Norrbottens lan.

T 11 Lapptrask: Ursprungstradet stod i Lapptrask, Norrbottens lan.

T 17 Aby &lv: Ursprungstradet stod nagon kilometer vister om Abyn,
Vasterbottens lan.
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Bilaga 2. — Resultat presenterade familjevis

Tabell 7. En beskrivning av férséksplanteringen med hybridasp i Bispgdrden. Resultaten
presenteras som medelvdrden fér varje familj

Familj Medelhdjd dm Medeldia. mm Medelvolym dm”3 Overlevnad %
1 31,2 16,1 0,97 66,7
2 31,7 18,4 0,93 73,3
3 28,3 16,3 0,85 73,3
4 29,0 14,7 0,87 73,3
5 42,5 27,1 1,39 83,3
6 37,1 24,0 1,08 82,6
7 25,8 14,7 0,72 80,0
8 42,2 24,3 1,33 76,7
9 27,9 14,1 0,83 70,0
10 15,0 2,0 0,51 80,0
11 8,7 1,5 0,32 26,7
12 20,2 8,2 0,63 55,6
13 18,7 6,8 0,60 100,0
14 23,2 13,0 0,74 83,3
15 30,9 18,7 0,88 54,2
16 27,8 13,5 0,86 37,8
17 47,7 27,9 1,54 100,0
18 12,6 1,5 0,48 83,3
19 10,5 3,0 0,34 25,0
20 20,1 7,3 0,60 50,0
21 33,9 18,9 1,12 93,3
22 29,6 15,2 0,93 80,0
23 26,3 15,7 0,73 28,9
24 25,7 13,2 0,81 63,3
25 18,2 9,6 0,53 50,0
26 11,9 0,6 0,49 100,0
27 9,5 0,0 0,41 83,3
28 29,0 16,4 0,82 86,7
29 34,1 18,3 1,04 80,0
30 40,7 25,2 1,21 70,0
31 25,0 9,3 0,79 83,3
32 30,8 17,8 0,98 91,7
33 31,3 17,1 0,89 86,7
34 20,4 6,4 0,69 50,0
35 31,6 19,3 1,01 60,0
36 31,4 16,9 1,00 100,0
37 19,0 3,8 0,69 46,7
38 27,1 12,0 0,89 63,3
39 22,8 11,2 0,76 63,3
40 24,4 11,6 0,76 56,7
41 28,8 19,8 0,82 50,0
42 30,6 17,0 0,95 85,7
43 27,1 13,9 0,80 74,1
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Tabell 8. De planterade kommersiella materialen pa férsékslokalen i Bispgdrdens héjd,
diameter och stamvolym samt éverlevnad

Finn 46,9 26,9 1,44 100,0
Savar 10,7 8,0 0,36 30,0
Ekebo 14,5 5,0 0,47 13,3
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