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SAMMANFATTNING

Foradlingsarbetet pa vartbjork (Betula pendula Roth) fick ett uppsving pa slutet av 80-talet
efter en andrad opinion om bjorkens betydelse. En ny foradlingsplan togs fram med mal att
foradla fram tidig hojdutveckling, hdgre torrsubstansproduktion och béttre virkeskvalitet.

Syftet med denna studie &r att undersoka mojliga forbattringar av vartbjork utifran matningar
av ett forsok med halvsyskonfamiljer. Detta genom berékningar av heritabilitet, genetisk
vinst, variationskoefficient och korrelationer for egenskaperna diameter, hojd, vitalitet,
klykor, rakhet och grenstruktur, vid 10 och 21 ars alder. For den statiskista analysen anvéandes
en mixad linjar modell som kordes i programmet ASReml, vilket bygger pa restricted
maximum likelihood metoden.

Resultatet visar att foradlingsmojligheter for vartbjork ar goda speciellt for hojd och diameter,
genetisk vinst ar skattad till 20 % respektive 25 %. Klykor, rakhet och grenstruktur, visade
inte lika lovande resultat, genetisk vinst 1ag pa 13 %, 7 % respektive 7 % vid ar tio.
Korrelationerna mellan egenskaperna tyder pa svarigheter att foradla for bade battre tillvaxt
och kvalitet, till exempel diametern vid ar 10 har en negativ korrelation med grenstrukturen
vid ar 21 pa -0,681.

Nyckelord: Betula pendula, genetisk vinst, genetiska parametrar, tillvaxt, kvalitet, korrelation



SUMMARY

Breeding work in silver birch (Betula pendula Roth) took an upswing in the late 80s after a
change opinion on birch importance. A new breeding plan was developed with the goal of
breeding early height development, higher dry matter production and better quality timber.

The purpose of this study is to investigate possible improvements of silver birch based on
measurements of a trial with half sibling families. This should be reached by estimating
heritability, genetic gain, coefficient of variation and correlation for diameter, height, vitality,
pitchforks, straightness and branch structure at 10 and 21 years of age. For the statistic
analysis a mixed linear model was used and run in ASReml program, based on restricted
maximum likelihood method.

The result shows that the breeding possibilities for silver birch are good especially for height
and diameter, genetic gain is estimated at 20 % respective 25 %. Crotch, straightness and
branch structure, showed less promising results, genetic gain was at 13 %, 7 % respective 7 %
at ten years.

The correlations between the properties indicates difficulties to breed against both better
growth and quality, such as the diameter at 10 years has a negative correlation with the branch
structure at 21 years of -0,681.

Keywords: Betula pendula, genetic gain, genetic parameters, growth, quality, correlation



1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

1989 arbetade institutet for skogsforbéattring (nu Skogforsk) fram en ny évergripande plan for
bjorkforadlingen. Detta som en foljd av det 6kade intresset for bjork som vaxt fram under 80-
talet, bland annat av miljoskal, en storre efterfragan pa I6vmassa
och ett dverskott pa jordbruksmark (Danell & Werner 1989).
Planen innefattade tre sakliga foradlingsmal.
e Snabb etablering och tidig h6jdutveckling. Harigenom
minskar risken for viltskador och hammande konkurrens
fran gras m.m.
e Hogre torrsubstansproduktion av stamved per hektar.
Produktionsokningen skall galla for omloppstider om 35-
60 ar och bor ske genom 6kad tillvaxthastighet med
bibehallen l6vfallnings- och invintringstidpunkt
e Battre vikeskvalitet (rakhet, enkelstammighet, tidig
kvistrensning och ev. kvistvinkel). Kvaliteten skall i forsta
hand forbattras for material for sodra Sverige (Danell &
Werner 1989, s. 28).
Foradlingen baseras pa sammanlagt 1100 plustrad fran sju olika
utgangspopulationer, fem svenska och tva utlandska. De svenska
plustraden har valts ute i naturliga bestand och i aldre
avkommeforsok. Urvalet har skett i odlingszoner enligt Figur 1
och materialet i denna studie kommer fran ca 400 plustrad med

huvudsakligt ursprung ur zon B1 och B2. Figur 1. Odlingszoner —
Foradlingspopulationer

Figure 1. Hardiness zone -
breeding populations

1.2 Skogstradsforadling

Skogstradsforadling ar en valdigt praktisk verksamhet som kraver ett langsiktigt arbete med
ett cykliskt forlopp av aterkommande moment: urval, korsning och prévning. Det forsta
urvalet sker i skogen déar trad med goda egenskaper sa kallade plustrad véljs ut for genetisk
provning. Egenskaperna som mats vid foradling av trad ar oftast av den typen att manga olika
gener spelar in pa effekten av egenskapen, sa kallade kvantitativa egenskaper. For att studera
sadana egenskaper i foradlingssyfte anvander man sig av kvantitativ genetik som gar ut pa att
men delar upp det fenotypiska uttrycket (P) hos en egenskap i genetisk (G) och miljémassiga
effekter (E) (Eriksson& Ekberg 1997).

P=G+E



Att skilja dessa tva effekter, genetisk och miljomassig, fran den fenotypiska, ar omajligt for
en enskild tradindivid. For att kunna gora detta krdvs genetiska tester av typen klontester eller
avkommeproévning. Avancerade statistiska analyser kan sedan skilja den totala variationen pa
flera olika variationskomponenter, vilket &r nddvandigt for att kunna skatta genetiska
parametrar som heritabilitet, genetisk vinst, genetisk korrelation och miljo-korrelation. Det &r
dessa parametrar som anvands for att kunna utvardera materialet och fortsatta foradlingen
med korsning.

Heritabilitet eller arvbarhet anger proportionen av den totala variationen (fenotypisk
variation) for en egenskap som styrs av genetiken (genetisk variation) (Eriksson& Ekberg
1997). Det skattas for en population och anges som ett varde mellan noll och ett, dar noll
innebadr att variationen helt beror pa miljon och ett att den arvs helt fran foraldrarna. Hoga
varden pa heritabliteten gor det enkelt att géra framsteg i foradlingen.

Variationskoefficient ar kvoten av standardavvikelsen och medelvardet uttryckt i procent. Det
anvands for att jamfora variationen hos olika egenskaper.
Genetisk vinst fran en generation till en annan ar produkten av heritabiliteten,

selektionsintensiten och den fenotypiska standardavvikelsen (McKinley & Van Buijtenen,
1998). Selektionsintensiteten ar ett matt pa vilken inverkan olika urvalsproportioner har pa
den genetiska vinsten.

Genetisk korrelation ar en viktig parameter néar det kommer till féradling eftersom den ger en
skattning pa i vilken grad samma gener paverkar olika egenskaper. | foradling med syfte att
utveckla flera olika egenskaper kan det vara avgérande hur den genetiska korrelationen
utrycker sig. Skattningen bygger pa kvoten av den additiva genetiska kovariansen mellan tva
egenskaper och produkten av de tva standaravvikelserna (Lynch & Walsh 1998).
Genotyp-miljosamspel &r ett matt pa i vilken grad flera material rankar sig olika i olika
miljoer och anvands for att bedoma behovet av olika material for olika miljoer. Det ar likt
genetisk korrelation kvoten av den miljomassiga korrelationen mellan tva populationer och
produkten av deras standardavvikelse. | praktisk skogsodling 6nskas laga varden pa genotyp-
miljosamspel och det tyder pa ett litet samspel mellan miljon och generna och gér att samma
material kan anvandas i olika miljoférhallanden (Rosvall et al. 2010).

1.3 Forskning

Tidigare forskning har visat pa positiva foradlings resultat hos bjork. Efter forsok i sédra
Sverige med klonprévningen har man kommit fram till att tillvaxt, tré- och fiberegenskaper ar
under stark genetisk kontroll med heritabiliteten varierande mellan 0,43 och 0,73 (Stener &
Hedenberg 2003). For stamegenskaper var heritabiliteten 1ag forutom for antal grenar. Ett
annat forsok med kloner och avkommor visade liknande resultat for tillvaxten och
stamegenskaperna. Det forsoket visade ocksa pa stark genetisk alderkorrelation mellan fyra
och tio ar for rakhet, grenkvalitet och héjdutveckling. Korrelationen varierade fran 0,65 dnda
upp till 0,9 vilket tyder pa att korta testperioder kan anvandas (Stener & Jansson 2005).
Uppskattad arealproduktionen (planthdjd x diameter x 6verlevnad) for foradlad bjork gjord av
Rosvall m.fl. (2001) demonstrerar en 6kning fran lokalt oféradlat material mot foradlat med



ca 10 % 2000 och en prognos om nasta generation klar 2015 med néstan 30 % 6kning av
arealproduktionen. | Finland har man foradlat bjork langre och har nu fréplantager som ger 29
% hodgre stamvolym gentemot oforadlat material (Poykko 2008). Ett forsok i sddra och
centrala Finland planterat med materialet som ger 29 % hogre volym kollade ocksa pa vissa
kvalitetsegenskaper. Den relativa kvisttjockleken minskade med ca 8 %, antal gren var den
samma och klykor 6kade med 9% i centrala Finland (Hagqvist & Hahl 1998).

1.4 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka mojliga forbattringar av vartbjork utifran matningar
av ett forsok med halvsyskonfamiljer av bjork. Detta genom att berdkna heritabilitet,
variationskoeffcienten och genetisk vinst for egenskaperna diameter, rakhet/apikaldominans,
grenkvalitet, vitalitet och hojd. Dessutom provas olika korrelationen for egenskaperna.
Baserad pa tidigare presenterad forskning ar min hypotes att héjd och diameter ar det som
kommer vissa storsta potentiella vinst och déarmed tala for goda foradlingsmojligheter.



2. MATERIAL OCH METOD

2.1 Material

Materialet i denna studie kommer ursprungligen ifran fron fran 6ppen pollinering av 378
plustrad. Fran varje plustrad har cirka 28 plantor planterats och den 6ppna eller okontrollerade
pollineringen gor dem till halvsyskon det vill siga mamman ar k&nd men pappan ar okéand.

Plantorna var ett ar gamla nar de planterades i forsoket (Tabell 1) med en fullstandigt
randomiserad design.

Tabell 1. Forsoksdata for forsoket
Table 1. Experimental data for the experiment

Forsoksnummer S23F9230533

Léan Norrbotten

Ort Avan, Luled

Lat-, Longitud, H6h 65,7°N, 21,77°E, 5 m.6.h.
Agoslag F.d. akermark

Antal familjer 378

Antal upprepningar 28

Planttyp 1/0

Forband 2X2m

Forsoksplan Fullstandigt randomiserat
Atgarder 1991-09: Akern harvas

1992-06: Ograsbekampning, Roundup
1992-06: Plantering

1992-09: Besprutning mot betning, Dendrocol
2001-06-05: Matning av hoéjd, diameter, rakhet,
grenstruktur, klykor och skador

2005-09: Rojning

2012-05: Gallring

2012-05-25: Métning av diameter, rakhet/
apikaldominans, grenstruktur och skador.




2.2 Métningar

Matningarna av materialet ar utforda av Skogforsk vid 10 och 21 ars alder i falt.
Egenskaperna diameter, hojd, vitalitet, rakhet, klykor, grenstruktur, rakhet/ apikal dominans
(Tabell 2) méttes. Diameter och hojd mattes objektivt vid bade 10 och 21 ars alder for alla
individer med undantag for hojd vid 21 ars alder dar endast ett fatal trad mattes. Vitalitenen
och kvalitetsegenskaperna bedémdes utifran vissa kriterier i olika klasser (Tabell 2).

Grenstruktur vid 10 ars alder bedomdes ovan brosthojd i klasserna 1-9 (fran 1 = klena, fa,
ratvinkliga grenar till 9 = grova, manga, spetsiga grenar). Grenstruktur ar en sammanvagd
beddmning av trédets grenighet via grengrovlek (beddomningsvikt = 75 %) och grenantal samt
vinkel (bedémningsvikt = 25 %). Lagre kod ar klenare, farre och réatvinkligare grenar.
Beddomningen sétts i relation till tradets diameter, det vill séga en och samma grengrovlek kan
klassas som en 3:a pa ett grovt trad men som en 7:a pa ett klent trad.

Rakhet och apikal dominans dar dubbelstam, klykor, sprétkvist som alla mer eller mindre
orsakas av problem med genomgaende huvudstam vags in vid bedémningen. Gors i 9 klasser
dar 1 = mycket defekt d.v.s. krokigt och/eller stora problem med apikal dominans, ... 5 =
godkant ... och dar 9 = spikrak och helt utan problem med apikal dominans (inga klykor, sprot
eller dylikt som antyder problem med genomgaende huvudstam). Egenskaperna bedéms
utifran mojlighet till produktion av timmer och fran ca 1 meters hojd till nast sista eller tva
sista ars-skotten.

Grenstrukturen vid 21 ars alder har andrats en aning fran vid 10 ars alder, framst &r skalan
omvand nu. Egenskapen anger grenigheten d.v.s. en sammanvagd beddmning av grengrovlek,
grenantal och grenvinkel och klassas i 9 klasser dar 1=manga, grova och spetsvinklade grenar,
... 5=godkant ... och dar 9=f4, klena och ratvinklade grenar. Egenskapen bedéms utifran
mojlighet till produktion av timmer och da &r grengrovlek av storst betydelse. Bedomningen
avser fran cirka 1 meters hojd till nast sista eller tva sista arsskotten.



Tabell 2. Egenskaper som ingdr i analysen, forkortningar och beskrivning
Table 2. Characteristics included in the analysis, abbreviations and description

Egenskap Forkortning Beskrivning

Hojd H(10)
H(21)
Diameter D(10)
D(21)
Vitalitet V(10)
V(21)
Rakhet Rak
Klykor Kly

Grenstruktur ~ Gre(10)

Rakhet/Apikal RAA
dominans

Grenstruktur  GRE(21)

Totalhojd i decimeter vid 10 respektive 21 ars alder.

Diameter i millimeter vid brésthdjd, 1,3 meter.

Vitaliteten vid 10 respektive 21 ars alder bedoms utifran fyra
Klasser:

3=Vitalt trad eller obetydlig nedsattning av vitaliteten.
2=Betydande nedsattning av vitaliteten.

1=Svar nedsattning av vitaliteten

0=Ddda, doende eller saknade trad

Bedomning av stamrakheten vid 10 ars alder ovan brosthojd i
sex klasser, fran 1=spikrak till 6=mycket krokig

Antal klykor ovan brosthojd vid 10 ars alder. En klyka &r en
gren vars diameter ar minst 1/3 av stamdiametern ovan klykan.

Beddmning av grenstrukturer ovan brosthojd vid 10 ars alder i
nio klasser, fran 1= fa, klena och ratvinklade grenar till 9=
manga, grova och spetsvinklade grenar

Beddmning av rakhet och apikal dominans vid 21ars alder i nio
klasser, fran 1=mycket defekt till 9=spikrak

Anger genigheten vid 214rs alder i nio klasser, fran 1=manga,
grova och spetsvinklade grenar till 9=fa, klena och réatvinklade
grenar
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2.3 Metod

Den statistiska analysen av materialet dr baserad pa individuella tradobservationer enligt en
mixad linjar modell:

Yij=H+Dbi+HfI+Cj+ejia

dér yijx = observation k i ruta i for avkomma j fran proveniens I, u= medel varde for y, b; = fast
effekt av ruta i, f; = fast effekt av proveniens I, ¢j = slumpmassig effekt av avkomma j och e;jq
=slumpméssigt fel av observation ijkl.

Den mixade linjara modellen anvands for att uppskatta varianserna for ¢ och e for samtliga
egenskaper. Till det anvandes programmet ASReml (Gilmour et al. 2009) som bygger pa
REML (restricted maximum likelihood) metoden som genom en upprepande process soker
efter uppskattningar av varianskomponenterna som maximerar sannolikheten for att de
observerade data kom fran en given sannolikhetsférdelning i detta fall en multivariat
normalfdrdelning (White et al. 2007).

Variationskomponenterna tolkades som 62 = 462, 62 = 02 — 302 och 63 = 62 + o2 dar

g2=den additiva variansen motsvarigheten till den genetiska variansen nar det handlar om
halvsyskon, oz= den miljomassiga variansen och g5 = den fenotypiska variansen.

Heritabilitet berédknades som

2
h2 = UA/

o2

P

dér den additiva variansen ? = 452 och den fenotypiska variansen 62 = 62 + 02

Fenotypisk variationskoefficienten CVp berdknades som

Vo
U

cVy = XL4%100

dar o2=fenotypisk varians och u=medelvérde
Additiva variationskoefficienten CV p berdknades som

Vo
u

* 100

CVA =

dar o?=additiv varians och u=medelvarde
Genetisk vinst beraknades som
AG = h? xi x op

dar h? =heritabiliteten, op,=den fenotypiska standardavvikelsen och i=selektionsintensiteten.
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Selektionsintensitet som anvéandes i utrdkningarna av genetisk vinst (Tabell 3) (Wricke &
Weber 1986).

Tabell 3. Selektionsintensiteten i beroende pa olika urvalsdelar o
Table 3. Selection intensity i depending on the selection fraction a.

1% 2.665
2% 242
5% 2.063
10% 1.755
20% 1.400

Den fenotypiska korrelationen mellan egenskaper rp berdknas som

_ Cov(X,Y)

Tp
Ox 0y

dar Cov(X,Y)= den fenotypiska kovariansen mellan egenskap X och Y, agy=
standardavvikelsen for egenskapen X och ay=standardavvikelsen for engenskapen Y

Den additiva genetiska korrelationen mellan egenskaper ra som

_ Cov(A1,A2)

Ta
041042

dar Cov(A1, A2)= den additiva genetiska kovariansen mellan egenskap Al och A2, g,,=
roten ur den genetiska variansen for egenskapen A1l och a4,=roten ur den genetiska variansen
for engenskapen A2.

12



3. RESULTAT

3.1 Heritabilitet

Den erhallna heritabiliteten var signifikant for samtliga egenskaper. Flera egenskaper har hdg
heritabilitet och en grupp av egenskaper som urskiljer sig ar tillvaxtegenskaperna diameter
(D(10) och D(21)) och hojd (H10) som alla har 6ver 0,312 (Tabell 4). Kvalitetsegenskaperna
har inte lika entydigt resultat dar grenstukturen och rakheten, bada vid 10 ar, har en tydlig
heritabilitet 0,237 respektive 0,140 medan klykor, rakhet/ apikal dominans och grenstruktur
vid 21 ars alder har lag heritabilitet (<0,1).

Tabell 4. Medelvarde p, fenotypisk varians a4, fenotypiska variationskoefficienten CVp, additiv varians

o3, additiva variationskoefficienten CV, och heritabilitet h? for samtliga egenskaper (férkortningar enligt Tabell
2).

Table 4. Mean , phenotypic variance o2, phenotypic coefficient of variation CVp, additive variance

%, additive coefficient of variation CV, and heritability h? for all traits (abbreviations according to Table 2).

Egenskap i a3 CVp a’ CVa h?

H(10) 46,8 348,92 38,29 27,24 11,14 0,312
D(10) 54,3 322,56 30,55 47,13 12,64 0,584
D(21) 137,1 759,57 18,56 111,71 7,71 0,588
V(10) 2,6 0,80 34,02 0,03 7,05 0,165
V(21) 1,8 1,59 64,84 0,17 22,65 0,435
Klyk 0,9 0,61 88,81 0,01 13,07 0,085
Gre(10) 5,0 0,68 16,09 0,04 4,03 0,237
Rak 19 0,30 28,58 0,01 5,45 0,140
RAA 5,0 2,68 32,16 0,06 474 0,085
GRE(21) 4,9 1,74 26,49 0,04 4,22 0,099
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3.2 Genetisk vinst

Genetisk vinst for olika selektionsintensiteter (Tabell 5) visar likt heritabiliteten grupper med
liknade procentuell vinst, tillvéxtegenskaperna diameter (D(10) och D(21)) och héjd (H10)
ligger dver 20 % vinst vid ett urval av de bésta 10 %. For D(10) vid ett urval pa 10 % &r den
genetiska vinsten 34 % vilket motsvarar en 18 mm storre diameter &n medeldiameter i
forsoket. Vitaliteten visar stor skillnad mellan 10 och 21 ar och véldigt hogt for V(21) 52 %
hogre 6verlevnad vid ett urval av de 10 % basta. Kvalitetsegenskaperna har lagre vinst, ca 5
%, forutom Klyk som har 13 % mindre klykor vid ett urval pa 10 %. GRE(21) har lagst vinst,
4,67 % béttre grenighet.

Tabell 5. Genetisk vinst och procentuell 6kning for egenskaperna (Forkortningar enligt Tabell 2) for olika
urvalsandelar.

Table 5. Genetic gain and percentage increase for traits (abbreviations according to Table 2) for different
selection proportions.

Urvalsandel i % 1 2 5 10 20
Selektionsintensitet 2,665 2,421 2,063 1,755 1.4
H(10)  Vinst (dm) 15,55 14,12 12,03 10,24 8,17
% 33,19 30,15 25,69 21,86 17,44

D(10)  Vinst (mm) 27,97 25,41 21,65 18,42 14,70
% 51,49 46,77 39,86 33,91 27,05

D(21)  Vinst (mm) 43,21 39,25 33,45 28,45 22,70
% 31,51 28,62 24,39 20,75 16,55

V(10)  Vinst (*) 0,39 0,36 0,30 0,26 0,21
% 15,26 13,86 11,81 10,05 8,02

V(21)  Vinst(*) 1,46 1,33 1,13 0,96 0,77
% 79,62 72,33 61,63 52,43 41,82

Klyk Vinst (st) 0,18 0,16 0,14 0,12 0,09
% 20,30 18,44 15,71 13,37 10,66
Gre(10)  Vinst (*) 0,52 0,47 0,40 0,34 0,27
% 10,46 9,50 8,10 6,89 5,49

Rak Vinst (*) 0,20 0,19 0,16 0,13 0,11
% 10,87 9,87 8,41 7,16 5,71

RAA  Vinst (*) 0,37 0,34 0,29 0,24 0,20
% 7,38 6,70 571 4,86 3,87
GRE(21) Vinst (*) 0,35 0,32 0,27 0,23 0,18
% 7,09 6,44 5,48 4,67 3,72

* Vinst uttrycks som battre varde pa egenskapens respektive skala.
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3.3 Korrelation

Korrelationen mellan tillvaxt, inom tillvaxt och mellan vitalitet &r alla starka, upp mot 0,9
(Tabell 6 (a) och (b)) undantag for V(10) som har svagare additiv korrelation med diametern
0,281 respektive 0,170 och 0,003 respektive 0,029 fenotypisk korrelation. Antal klykor vid ar
tio korrelerar bra med Ovriga kvalitetsegenskaper, speciellt Kly mot rakhet (Rak och RAA)
0,777 respektive -0,714 (negativ pa grund av olika skalor) (Tabell 6(c)). For den fenotypiska
korrelationen ses inte samma storleksklass men samma mdonster som for den additiva
korrelationen (Tabell 6(d)). Tillvéxt korrelerar bra med kvalitén vid tio ars alder ger hogre
tillvaxt ocksa battre kvalitet, H(10) mot Rak, -0,455 (Tabell 6(e)). Vid 21 ars alder &r
korrelationen den motsatta béttre tillvaxt ger samre kvalitet, speciellt diametern D(21) mot
Gre(21) -0,595 (Tabell 6(e)).

Tabell 6. Additiva och fenotypiska korrelationsskattningar mellan olika egenskaper. Fet stil indikerar signifikant
korrelation (p<0,05). Férkortningar enligt tabell 2.
Table 6. Additive and phenotypic correlation estimates between different traits. Bold figures indicate significant

correlation(p<0,05). Abbreviations according to Table 2.

Tabell 6 (a). Additiva korrelationen mellan tillvéxt egenskaper och vitalitet
Table 6 (a). Additive correlation between growth traits and vitality

Egenskap D(10) D(21) V(10) V(21)
H(10) 0,951 0,871 0,766 0,829
D(10) 0,941 0,281 0,917
D(21) 0,170 0,754
V(10) 0,170

Tabell 6(b). Fenotypiska korrelationen mellan tillvéxt egenskaper och vitalitet
Tabell 6(b). Phenotypic correlation between growth traits and vitality

Egenskap D(10) D(21) V(10) V(21)
H(10) 0,873 0,581 0,862 0,811
D(10) 0,778 0,003 0,740
D(21) 0,029 0,092
V(10) 0,620

Tabell 6 (c). Additiva korrelationen mellan kvalitetsegenskaper
Table 6(c). Additive correlation between quality traits

Egenskap Rak Gre(10) RAA GRE(21)
Kly 0,777 0,384 -0,714 -0,148
Rak 0,207 -0,516 0,013
Gre(10) -0,272 -0,578
ROAA 0,070
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Tabell 6(d). Fenotypiska korrelationen mellan kvalitetsegenskaper

Tabell 6(d). Phenotypic correlation between quality traits

Egenskap Rak RAA GRE(21)
Kly 0,307 -0,162 -0,052
Rak -0,142 -0,017
Gre(10) -0,104 -0,214
RAA 0,056

Tabell 6 (e). Additiva korrelationen mellan tillvaxtegenskaper, vitalitet och kvalitetsegenskaper
Table 6(e). Additive correlation between growth traits, vitality and quality traits

Egenskap Kly Rak Gre(10) RAA GRE(21)
H(10) -0,421 -0,455 0,042 -0,228 -0,521
D(10) -0,252 -0,175 0,166 -0,400 -0,681
D(21) -0,265 -0,129 0,384 -0,153 -0,595
V(10) 0,215 -0,448 0,103 -0,142 -0,236
V(21) -0,397 -0,314 0,127 -0,041 -0,476

Tabell 6 (). Fenotypisk korrelationen mellan tillvaxtegenskaper, vitalitet och kvalitetsegenskaper
Table 6(f). Phenotypic correlation between growth traits, vitality and quality traits

Egenskap Kly Rak Gre(10) RAA GRE(21)
H(10) -0,153 -0,092 -0,042 -0,051 -0,122
D(10) -0,034 -0,048 0,142 -0,174 -0,286
D(21) 0,023 0,033 0,198 -0,110 -0,377
V(10) 0,036 -0,003 0,000 -0,008 -0,023
V(21) -0,136 -0,106 0,010 0,004 -0,045
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4. DISKUSSION

Foreliggande studies huvudsyfte var att undersoka forbattringar av vartbjork utifran ett
avkommeforsok. Resultatet visar pa att det finns mojligheter att forbattra bjérken i alla testade
egenskaper. Tillvaxt har storre mojlighet &n kvalitet och vitalitet, men alla visade positiv och
signifikant arvbarhet och genetisk vinst. Problem uppstar dock nar man vill foradla pa bade
tillvaxt och kvalitet, da de séllan korrelerade 6nskvért med varandra i denna studie.

De hoga vardarna jag har fatt i mina resultat kan till en viss del vara en 6verskattning.
Heritabiliteten &r ett relativt matt som beror pa vilka familjer som testats och under vilka
miljoforhallande (Eriksson& Ekberg 1997). Denna studie bygger pa forsok vid en lokal med
homogen miljo och da kan man inte utesluta miljos paverkan pa heritabiliteten eller som
White et al.(2007 s.126) sager "uppskattningar av heritabiliteten erhallna fran faltforsok
planterade pa en enda faltlokal ar alltid ensidigt 6verskattade”. Nagon skattning av felet har
inte gjorts men jamforelser med andra studier tyder pa mindre fel. Missvisande varden av
heritabiliteten gor dven att den genetiska vinsten far samma fel. Utforda atgarder i forsoket
har troligtvis ocksa spelat in pa resultatet. Forsoket har bade rojts och gallrats mellan forsta
och andra matningen, vilket har mer an halverat stamantalet utan att ta hansyn till de olika
familjer som finns presenterade i forsoket. Nagot som troligtvis missgynnar familjer med
samre egenskaper och ger dverskattningar av varden fran berdkningarna av 21 ars matningar.
Bedomningen av kalitetegenskaper ar till stor del subjektiv, &ven om den har kriterier. Nagot
som inte spelar nagon roll sa lange man &r konsekvent i sin bedomning. For det ar variationen
som anvands i berdkningarna. Vid de tva mattillfallen har olika personer gjort
bedémningarna, en mojlig kalla for fel nar det kommer till att jamfora dem. Aven det att olika
skalor pa bedomning anvants, kan ha spelat in, och har, om inte annat, rort ihop
korrelationstabellen

Vitalititens heritabilitet var 0,165 vid tio ars alder och 0,435 vid 21 ars alder (Tabell 4). En
stor 6kning, som troligen har sin forklaring i atgarderna som gjorts i experimentet, réjning och
gallring. Vitaliteten ar den enda egenskapen i detta forsok som visar en betydande forédndring
mellan 10 och 21 ars matningar.

En studie i sodra Sverige fick fram liknande niva pa heritabiliteten for dverlevnad. Pa 12
forsokslokalen variera den mellan 0 och 0,22 och ett medel pa 0,10 (Stener & Jansson, 2005).
Ett narbeslaktat forsok i Burtrésk som till stor del har samma material som detta forsok, det
forsoket har ca 200 familjer utéver de gemensamma familjerna, visade heritabilitet pa
overlevnad vid atta ar pa hela 0,69 (Stener & Wennstrom, 2000).

Tillvaxtensegenskaperna dr starkt miljoberoende och materialet i studien kom fran vilt skilda
miljoer. Modellen har individens ursprungsproveniens som fast effekt och bor minimera
effekten av forflyttningen. Jamfort med Burtrask l1ag heritabiliteten for hojd pa 0,29 (Stener &
Wennstrom, 2000). En studie i sodra Finland med 12 arig bjork, fick heritabilitetsvarden pa
0,32 for hojd och 0,31 for diameter (Nepveu & Velling, 1983). Stenner och Janssons (2005)
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storre studie i sodra Sverige har medel varde pa 0,32 for hojd och 0,32 for diametern. Hojdens
heritablitet stammer vél 6verens med mina 0,312. Diameterns heritablitet har en storre
skillnad for medelvérdet fran Stener men inte mot vissa forsokslokaler i det forsoket som
ocksa vissa varden upp mot 0,59.

Kvalitetegenskaperna Klyk, RAA och GRE(21) har lag niva pa heritabilitet under 0,1 (Tabell
4) nagot som gor det svart att foradla mot. Nivaer som kan ses oanvandbara men viktigt att
inte glomma att de likval paverkar. Forsoket i sodra Sverige behandlar liknande
kvalitetsegenskaper och dar har heritabiliteten varden pa 0,11 for rakhet, 0,16 for rakhet och
apikaldominans, 0,35 for grenkvalitet (Stener & Janssons, 2005). | Burtrask ar varderna 0,39
for rakhet, 0,06 for klykor och 0,17 for grenkvaliten (Stener & Wennstrom, 2000). Ett
Litauiskt forsok fick fram addativa variations koefficienter for rakhet 15,1 % och grenkvalitet
pa ca 10 % (Baliuckiene & Baliuckas, 2006), en bra bit éver mina varden pa 5,5% respektive
4 %.

Korrelation mellan tillvaxtegenskaperna ar alla hdga, upp mot 0,9. Jamférelse med Stener &
Jansson (2005) som for H(10) mot D(10) ligger pa 0,58 upp till 0,92 medan jag ligger pa
0,951 for samma. Mellan alder pa kvalitetsegenskaper tar deras rapport endast upp
korrelationer mellan fyra, sex och tio ars alder. De korrelationerna &r starka, alla 6ver 0,7.
Mina korrelationer for tio ars varden jamfort med 21 ars tyder pa att sambandet avtar men
fortfarande &r hogt, 0,516 for Rak mot RAA och 0,578 for Gre(10) mot GRE(21) (Tabell 6
(c)). Nagot som starker anvandandet av unga aldra for urval till vidare foradling.
Korrelationerna tillvaxt och kvalitet &r genomgaende 6nskvarda vid 10 ars alder mellan 0,2
och 0,4 (Tabell 6(e)). Vid 21 ars alder &r det raka motsatsen med varden varierande fran -0,2
till -0,7. | fyra forsok i sodra Sverige varierar liknande korrelationen &n mer, fran -0,7 till 0,7
(Stener & Jansson, 2005) for samma egenskap pa tva olika lokaler. Liknande spridning &r det
for alla kvalitetsegenskaper mot hojd och diameter.

Slutsatsen dr att det finns goda mojligheter att forbattra bjorkens egenskaper. Tillvéxten visar
battre mojlighet att kunna gora snabba framsteg. Kvaliten har lagre och mer oregelbundna
varden for att hoppas pa stora framsteg i den snaraste framtiden. Att kombinera tillvaxt med
kvalitet i foradling ses i dagslaget som svart.
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