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—Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

arbetar for ett Iangsiktigt, Ibnsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolagen, skogségareféreningarna, stift, gods, allménningar,
plantskolor, SkogsMaskinFéretagarna m.fl. som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sarskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stéd. Forskning och utveckling bedrivs inom
fyra huvudomraden: rédvara och marknad, férddling och férékning, skétsel och miljé
samt driftsystem. P& de omraden dér SkogForsk har sérskild kompetens utférs
dven i stor omfattning uppdrag at skogsféretag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapporter dokumenterar langliggande forsok, inventeringar,
studier m.m. och distribueras enbart efter sarskild bestallning.

Forsknings- och forsoksresultat fran SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, dversikter.
Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillganglig form.
Redogérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie.

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten Iampligen utfors.
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Sammanfattning

Kontinentaleuropeiska provenienser har linge anvints 1 Sverige. Anvéind-
ningen av ruménska och slovakiska provenienser borjade under 1970-talet
men har dock kraftigt minskat sedan slutet av 80-talet, framfor allt for att
dessa provenienser anses ha en hog variabilitet 1 tillvixt och 6verlevnad.
Hilleshog AB anvénde en del slovakiska och dven ruméanska kloner 1 sitt
klonskogsbruksprogram under 80-talet. En serie klontester utlagda av
Hilleshog AB 1982 har reviderats efter 14 ar i filt och resultaten presenteras
1 denna undersokning. Serien omfattar 490 kloner valda ur slovakiska och
vitryska froplantspartier. Samtliga kloner finns testade pé fem lokaler i
Mellansverige med tio upprepningar per lokal.

Syftet med undersdkningen ir att studera skillnader i tillvaxt, 6verlevnad
och skador mellan provenienser och att studera samband mellan dessa
egenskaper och tidiga fenologiregistreringar.

Vid revisionen 1995 miittes sju block i varje forsok och hdjd, tillvdxt och
skador registrerades. Datum for knoppsprickning och knoppsittning
registrerades 1 samband med ett tidigt klonurval i plantskolan vid tva ars
alder. Skillnader mellan proveniensgrupper av kloner har undersdkts m.h.a.
variansanalys. Aven skillnader mellan sju provenienser av froplantsmétare
har studerats. Samband mellan genotypvirden fran revisionen 1995, och de
tidiga fenologiregistreringarna har studerats m.h.a. korrelationsanalys och
jamforelser av medelvérden for olika fenologiklasser.

Resultaten visar att:

o Slovakiska kloner har i genomsnitt haft en hogre tillvéxt dn kloner fran
Minsk-omrédet i Vitryssland. Skillnader i 6verlevnad och skador ar obe-
tydliga.

e Ruminska provenienser kan vixa betydligt bittre dn svenska och
vitryska dven i Mellansverige.

e Sen knoppsprickning dr korrelerat med god tillvéxt. De mest extremt
senskjutande har dock ingen bittre tillvixt dn tidigt skjutande kloner.

e Kloner med tidig knoppséttning har i genomsnitt ligre tillvixt. Kloner
med medel- och sen knoppsittning har i genomsnitt likvirdig tillvéxt.
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Inledning

Vid anldggning av granbestdnd anvinds i Syd- och Mellansverige sedan
lange plantor med kontinentaleuropeiskt ursprung. Under seklets forsta halft
anviandes huvudsakligen tyska provenienser medan man under de senaste
decennierna anvint dstligare provenienser, huvudsakligen fran Polen och
Vitryssland (Alméng, 1996). Provenienser frdn Slovakien och framfor allt
Ruménien borjade anvindas under 70-talet i sodra Sverige. | mitten av
80-talet upphorde detta i stort sett dd man ansdg att dessa provenienser var
for ojimna vad avser tillvixt och 6verlevnad.

Utforda studier visar att provenienser frdn Ruménien och Slovakien har hog
volymtillvixt men 1&g veddensitet och grova kvistar (Persson & Persson,
1992). Vitryska provenienser har en nagot ldgre volymtillvaxt dn de rumén-
ska men dock béttre dn svenska provenienser (Persson, 1987; Werner &
Karlsson, 1982). Vitryska provenienser anses kombinera hog tillvixt med
god veddensitet och kvistkvalitet (Persson & Persson, 1992; Werner &
Karlsson, 1982) de har ocksa en mycket sen skottskjutning vilket gér dem
sdrskilt lampade pa marker med varfrostproblem. I en sammanstillning av
nordiska proveniensforsok fann Dietrichsson (1977) att Ruménska och Slo-
vakiska provenienser var mer variabla dn vitryska.

Persson & Axelsson (1985) undersokte forekomsten av stamsprickor 1 sex
proveniensforsok. Endast i ett av forsdken, Abild i Halland fann man stam-
sprickor. Har konstaterades framfor allt ett samband mellan diametertillvéixt
och frekvens stamsprickor. Ruméanska och slovakiska provenienser hade
dock hogre frekvens stamsprickor i forhallande till sin diameter dn andra
provenienser. Vitryska provenienser hade férre sprickor i forhallande till sin
diameter.

Persson & Persson (1992) belyser fragan om hur ldngt upp 1 Sverige man
bor anvinda kontinentala provenienser. De rekommenderar vitryska
provenienser pa l1ag altitud upp till 62° N. Norr ddrom och péd hogre altituder
rekommenderas nordforflyttade svenska eller finska provenienser. En studie
av Hannerz (1993) i ett forsok i sodra Gistrikland antyder att sydsvenska
eller baltiska provenienser kan vara att foredra fore vitryska i detta omréde.

De ovan refererade studierna bygger ofta pa en eller ett fital forsokslokaler.
Utdkad kunskap om olika granproveniensers beteende i sodra och mellersta
Sverige ér darfor fortfarande av intresse. Nar den serie klontester som be-
handlas i1 denna rapport mittes och utvdrderades for andra &ndamal, bedom-
des det som intressant att &ven undersoka de skillnader som fanns mellan de
olika provenienser som klonerna valts ur.

Syftet med denna undersokning &r att undersoka skillnader 1 tillvéxt,
overlevnad och skador mellan proveniensgrupper i en serie om fem 14 ar
gamla klontester i Mellansverige. Samband mellan mitta egenskaper och
tidiga fenologiregistreringar skall ocksé undersokas.
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Material och metoder
Forsoken

Den analyserade forsoksserien bestar av fem klontester utlagda 1
Mellansverige (figur 1) varen 1982 av Hilleshog AB. Syftet var att testa
grankloner sa att dessa skulle uppfylla d& géllande regler for klonskogsbruk.
I forsoken ingér 490 grankloner, av dessa dr 476 st valda ur proveniens-
froplantpartier (tabell 1) och 14 st dr valda ur provenienshybridfamiljer. De
senare klonerna ingér ej 1 denna undersokning. Urvalen &r gjorda 1975, -76
och -77 1 plantskolan i Falkenberg pa tvaariga froplantor. Urvalskriterier har
varit h6jd, diameter, knoppspricknings- och knoppsittningstidpunkt.

) Kilafors
énsarbo

Frandesta Figur 1.

Finspé.ng Forsokens lokalisering.
Tabell 1.
Provenienser ur vilka klonerna valts och antal kloner av varje proveniens.

Lat. Long. Alt. Antal Antal

Proveniens Grupp Land (°N) (°E) (m) fropartier Kloner
Minsk Minsk Vitryssland 54,02 29,40 200 2 124
Banska-Bystrica L Tatra Slovakien 48,33 19,30 850 1 2
Benus L Tatra Slovakien 48,54 19,44 650 2 176
Cierny-Balog L Tatra Slovakien 48,46 19,40 730 5 58
Kram L Tatra Slovakien 48,46 19,34 550 2 6
Kosice Kosice Slovakien 48,48 20,40 700-840 2 43
Namestovo V Beskiderna Slovakien 49,26 19,28 850 1 2
Pozehov V Beskiderna Slovakien 49,21 19,15 720-800 1 4
Rusnacka V Beskiderna Slovakien 49,22 19,10 820-860 2 6
Zakamenne V Beskiderna Slovakien 49,27 19,15 700 5 51
Zilina V Beskiderna Slovakien 49,28 18,53 600 2 4

Forsoksplantorna var tvaariga barrotssticklingar 1 andra och tredje
vegetativa cykeln. Sticklingarna planterades i 1,4 m x 1,4 m forband.
Klonerna ér indelade 1 tio klonblandningar och forsoken bestar av tio block
dér varje block bestér av tio avdelningar med en klonblandning i varje
avdelning. Klonerna ir randomiserade i ettradsparceller inom varje
avdelning. Samtliga kloner finns i tio upprepningar pa var och en av de fem
lokalerna. I forsoken ingér en avdelning per block med treariga
barrotsfroplantor av fyra provenienser per forsok som métare. De flesta
froplantor var av typen 2/1 men provenienserna Remeti och Fagersta var
174/1" och Vitebsk 3/0. Métarsorternas fordelning
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pa de olika forsoken finns beskrivna i tabell 2. Plantorna har skyddats mot
snytbagge med perimetrinpreparat och forsdken har 16vrdjts vid behov.
Samtliga forsok ligger pd skogsmark, jordarten dr morén och markfuktig-
hetsklassen r frisk. Ovriga stindortsforhallanden pa forsokslokalerna be-
skrivs 1 tabell 3.

Tabell 2.

Matarsorter i de olika forsoken

Proveniens Land Finspang Frandesta Forshaga Jonsarbo Kilafors

Antal Antal Antal Antal Antal

Remeti Ruméanien 200 200 200 200 200

Molodovita Rumanien 140 140 140

Vitebsk Vitryssland 210 210 210 210 210

Minsk Vitryssland 140 140 140

Bollebygd Sverige 140

Emmaboda Sverige 140 140

Fagersta Sverige 140

Tabell 3.

Forsokslokalernas standortsforhallanden

Lokal Latitud Longitud Altitud Mark- Standortsindex Temp.summa
(°N) (°E) (mdéh) vegetation H100 (dygnsgrader)

Finspang 58,37 15,38 100 Bredbladigt gras G28 1277

Frandesta 59,00 16,51 40 Bredbladigt gras G30 1323

Forshaga 59,38 13,31 80 Bredbladigt gras G28 1254

Jonsarbo 59,38 15,57 45 Bredbladigt gras G26 1288

Kilafors 61,09 16,19 255 Blabarsris G24 1004

Matningar

Forsoken mittes hosten 1995 efter 14 ar i falt. Huvudsyftet var att ge under-
lag for urval av ett antal kloner till forddlingspopulationer i Mellansverige.
Flera av forsoksmarkerna &r ej helt homogena vad avser standorten, av
denna anledning valdes de sdmsta delarna bort pé ett sadant sitt att sju
upprepningar av varje klonblandning méttes i varje forsok. Varje trads
totalh6jd och hojdtillvaxt de senaste fyra aren registrerades och en klassning
i kvalitativt helhetsintryck utférdes. Dessutom registrerades skador i en
tvastillig kod som anger skadans art och grad.

Variansanalys kloner

Provenienserna har grupperats i fyra olika proveniensgrupper (tabell 1).
Proveniensen Minsk utgér som enda vitryska proveniens en egen grupp med
124 kloner. Den 6stslovakiska proveniensen Kosice utgdér ocksa den en egen
grupp med 43 testade kloner. Fyra provenienser fran trakterna kring bergs-
kedjan Lagre Tatra i Centrala Slovakien utgér en grupp med 242 kloner hu-
vudsakligen fran Benus och Cierny-Balog. Fem provenienser fran
Vistbeskidernas sodra delar i nordvistra Slovakien utgér den sista gruppen
med 67 kloner huvudsakligen frdn Zakamenne. Skillnader mellan dessa fyra
grupper har undersokts.
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Klassindelade variabler som overlevnad och skador har transformerats till
normal scores (Danell, 1991) och efter analysen tertransformerats till en
medelniva for forsoken.

Variansanalyser har utforts med SAS proc GLM enligt modellen:

Yija = Hrbitpitkycteyy
dar
Yijki = observation pé enskild stickling

p = totala medelvérdet

b. = fix effekt av block

1

p; = fix effekt av proveniensgrupp

ky = slumpmissig effekt av klon inom proveniensgrupp

Cijkd = slumpmassig residualterm

Medelvirden for de fyra proveniensgrupperna har berdknats i SAS
(LSMEAN) och medelfelet till denna skattning har beréknats med klon
inom proveniens som felterm. Skillnaden mellan de fyra
proveniensgrupperna har testats i SAS (option TEST) med klon inom
proveniensgrupp som felterm.

Variansanalys froplantor

Mitarsorterna utgors av froplantor ar darfor ej helt jamforbara med stick-
lingplantorna vad avser tillvixt och dverlevnad (Gemmel et. al.; 1991).
Dessutom var froplantorna ett ar dldre vid forsoksanldggningen, vilket ytter-
ligare forsvarar en jimforelse mellan klonernas och mitarsorternas pro-
venienser. Av denna anledning har en separat analys av méitarsorterna
utforts.

Klassindelade variabler som 6verlevnad och skador har transformerats till
normal scores (Danell, 1991) och efter analysen atertransformerats till en
medelniva for forsoken.
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Variansanalyser har utforts med SAS proc GLM enligt modellen:
Yik = Wbitpitesy

dér

Yijk = observation pd enskild froplanta

p = totala medelvirdet

b; = fix effekt av block

p; = fix effekt av proveniens

eijx = slumpmdssig residualterm

Medelvirden for provenienser har berdknats i SAS (LSMEAN) och skillna-
der mellan provenienser har testats med option TEST 1 SAS.

Korrelationsanalys

Genotypvirden for samtliga kloner har berdknats med BLUP-teknik
(Sonesson, 1996). Korrelationer mellan genotypvirden for olika egenskaper,
dels for varje forsok och dels hela serien sammanvégd, och de
fenologiregistreringar som utforts i samband med klonurvalet har berdknats
med SAS proc CORR. Medelvirden {for knoppspricknings- och
knoppsittningstidpunkt for de olika proveniensgrupperna har berdknats och
skillnaden undersokts med

t-test. Dessutom har korrelationen mellan skottskjutnings- och
invintringstidpunkt beréknats.

Béde knoppspricknings- och knoppséttningstidpunkt dr registrerade som
“antal dagar efter 1 maj”, ett hogt viarde anger alltsa sen skottskjutning eller
invintring. Fenologiregistreringar finns ej for hela materialet varfor korrela-
tionsanalyserna dr utforda pa 399 kloner (knoppsprickning) respektive

310 kloner (knoppsittning).

Jamférelse av héjd mellan olika fenologiklasser

Klonerna har delats in i knoppspricknings- och knoppsittningsklasser enligt
tabell 4. For varje forsok och for de sammanvégda védrdena har sedan klass-
visa medelvérden for genotypvérdet for totalhdjd berdknats. Skillnader
mellan klasser har signifikanstestats med Duncan multiple range test.
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Tabell 4.
Indelning av klonerna i klasser efter fenologi.

Knoppsprickning Knoppsittning
Klass Klassbredd Antal Klass Klassbredd Antal
(dagar e 1/5) (dagar e 1/5) kloner (dagar e 1/5) (dagar e 1/5) kloner
5 0-7 11 95 90 - 99 23
10 8-12 19 105 100-109 11
15 13-17 77 115 110-119 98
20 18-22 69 125 120-129 87
25 23-27 167 135 130-139 5
30 28-32 52 145 140-149 7
35 33-37 4 155 150-159 51
165 160-169 10
175 170-179 16
185 180-189 3
Resultat

Skillnader mellan proveniensgrupper av kloner

Forsoksvisa medelvirden (tabell 5) visar att de tre forsoken Finspang,
Frandesta och Forshaga adr mycket likartade vad avser medelhdjder, overlev-
nad och skadebild. Dessa tre har dven de hdgsta stdndortsindexen. I forsoket
Jonsarbo tyder sprotkvistfrekvensen och frostskadorna pé att lokalen &dr né-
got frostlint, trots detta dr Overlevnaden hogre n i de tre tidigare nimnda
forsoken. Forsoket Kilafors avviker standortsméssigt fran de dvriga
forsoken och har ocksa haft en betydligt lagre tillvdxt &n dessa,
overlevnaden &r dock god.

Tabell 5.
Medelvarden fér méatta egenskaper och skador i férséken.

_Egenskap/skada Finspdng Fréndesta Forshaga Jénsarbo Kilafors
Totalh¢jd ar 14, cm 420 406 405 338 235
Arlig hojdtillvaxt ar 11-14, cm 46 49 44 42 15
Overlevnad, % 64 64 68 70 79
Sprotkvist, % 8 9 17 50 -
Frostskador, % — — — 16 —

Variansanalysen visar pé signifikanta skillnader mellan
proveniensgrupperna i flera egenskaper (tabell 6). I férsoken Finspang,
Friandesta och Forshaga &r hojd och hojdtillvixt hogre for de Slovakiska
provenienserna dn for Minsk. Rangordningen bland de Slovakiska
proveniensgrupperna varierar dock mellan dessa tre forsok. I Jonsarbo har
Minsk-klonerna véxt relativt bittre &n 1 de 6vriga forsdken och ar
tillsammans med provenienserna fran Vistbeskiderna signifikant bittre dn
ovriga Slovakiska provenienser. I Kilafors dr hdjdskillnaderna mindre men
basta proveniensgruppen, Lagre Tatra, ar signifikant bittre &n Minsk dven
pa denna relativt nordliga lokal.
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Tabell 6.
Medelvarden (LSMEANS) for proveniensgrupper och medelfel till dessa (inom
parentes). Varden med samma bokstav ar ej signifikant skilda (P >0,05).

Proveniens- Hojd Hojdtillvaxt Overlevnad! Sprotkvistar?
_grupp (cm) (cm) % %
Finspang

Minsk 361(9,2) a 40 (1,0) a 65,0 a 7.4 a
Kosice 363 (16,7) a 40 (1,8) a 61,9 a 8,8 b
L Tatra 401(8,2) b 45(0,9) b 64,7 a 8,4 ab
V Beskiderna 414 (134) b 45(1,5) b 63,7 a 8,0 ab
Frandesta

Minsk 370(7,3) a 44 (0,9) a 66,7 b 8,3 a
Kosice 430(104) b 52 (1,2) c 711 c 9,7 a
L Tatra 411(5,7) b 49 (0,7) c 62,2 a 8,9 a
V Beskiderna 390(9,5) a 47(11) b 64,1 ab 8,4 a
Forshaga

Minsk 378(7,9) a 41(0,8) a 69,8 b 15,6 a
Kosice 456 (14,3) c 49 (1,4) c 65,7 a 16,4 a
L Tatra 405(59) b 45(0,6) b 67,2 a 18,1 b
V Beskiderna 389 (10,6) ab 43 (1,1) ab 69,6 ab 16,3 a
Jonsarbo

Minsk 347 ( 6,0) c 43 (0,8) c 70,3 a 45,0 a
Kosice 299 (11,5) a 36 (1,5 a 68,3 a 48,4 ab
L Tatra 328(4,3) b 40(0,6) b 69,1 a 54,6 b
V Beskiderna 355 (7,4) c 43 (1,0) c 74,3 b 48,8 a
Kilafors

Minsk 226 (4,9) a 15(0,4) ab 80,4 bc

Kosice 235(8,3) ab 16(0,7) b 79,0 ab

L Tatra 239(3,7) b 16(0,3) b 78,2 a

V Beskiderna 225(6,4) ab 14 (0,6) a 82,5 c
Tvarden atertransformerade fran normal scores med det aktuella forsdksmedelvardet
(se tabell 3) som tréskelvéarde.

Skillnaderna i1 6verlevnad dr sma och endast i ndgra fall signifikanta. Om
man Overblickar samtliga fem forsok kan ingen proveniensgrupp sédgas ha
en generellt hdgre 6verlevnad &n andra. Slovakiska provenienser uppvisar
en nagot hogre sprotkvistforekomst dn Minsk-provenienser i samtliga forsok
utom Kilafors dar sprotkvistfrekvensen var sa lag att ingen analys utfordes.
Skillnaderna dr dock smé och endast 1 ndgot fall signifikanta.

Frostskador av ndgon omfattning har endast konstaterats i Jonsarbo. Ingen
skillnad pa var- eller hostfrostskador har gjorts. Andelen trad med frost-
skador var for: Minsk 15,4 %, Kosice 23,7 %, L Tatra 16,8 % och for
Vistbeskiderna 14,3 %. Endast Kosice hade signifikant mer frostskador én
de tre Ovriga.

Skillnader mellan métarsorter

Resultat fran analysen av skillnader mellan métarsorter redovisas i tabell 7.
Forutom resultaten i tabellen har frostskador métts 1 Jonsarbo. Andelen
frostskadade trdd var for Remeti 10,6 %, Molodovita, 12,9 %, Vitebsk
14,3 % och for Minsk 10,3 %. Vitebsk hade signifikant mer frostskador &n
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Remeti och Minsk. Skattningar av viarden for olika egenskaper for matar-
sorterna ger storre medelfel &n motsvarande skattningar for klonerna, varfor
storre skillnader krévs for signifikans. Trots detta finns vissa signifikanta
skillnader.

Tabell 7.
Medelviarden (LSMEANS) for matarprovenienser och medelfel till dessa (inom
parentes). Virden med samma bokstav é&r ej signifikant skilda (P>0,05).

Hojd Hojdtillvaxt Overlevnad' Sprotkvistar?
Proveniens (cm) (cm) % %
Finspang
Remeti 485(14,7) b 56(1,7) b 69,8 b 7,1 a
Molodovita 375(19,3) a 44 (2,3) a 62,5 ab 8,0 a
Vitebsk 354 (15,2) a 41(1,8) a 66,2 b 7.1 a
Minsk 327 (21,1) a 38(2,5) a 56,0 a 8,4 a
Frindesta
Remeti 410 (13,1) c 46(1,5) c 67,0 ab 10,4 a
Molodovita 393 (16,2) bc 46 (1,8) c 66,8 ab 7.8 a
Vitebsk 313(13,8) a 37 (1,5 a 61,7 a 8,0 a
Minsk 361(15,3) b 42(1,7) b 71,5 b 7,8 a
Forshaga
Remeti 443 (129) b 49(1,5) b 72,8 b 18,8 a
Vitebsk 332 (14,0) a 39(16) a 65,1 a 16,8 a
Bollebygd 309 (16,6) a 36(1,9 a 67,8 ab 14,7 a
Emmaboda 300 (15,7) a 37(1,8) a 71,7 ab 15,1 a
Jonsarbo
Remeti 360(8,7) b 44 (1,1) ab 70,8 b 52,9 b
Molodovita 358(10,1) b 44 (1,3) ab 73,8 b 53,4 b
Vitebsk 327(9,2) a 43(1,2) a 69,3 a 38,6 a
Minsk 378(10,0) b 47(1,3) b 75,8 b 38,7 a
Kilafors
Remeti 220(7,7) b 16 (0,9) c 83,2 c
Vitebsk 167 (8,7) a 13(1,0) ab 73,2 a
Emmaboda 153 (10,0) a 11(1,2) a 78,5 ab
Fagersta 206(9,2) b 15(1,1) bc 82,0 b

1 Varden atertransformerade fran normal scores med det aktuella fdrsdksmedelvardet
(se tabell 3) som tréskelvarde.

For hojd och hojdtillvixt dr proveniensen Remeti bist i samtliga forsok
utom Jonsarbo dir den overtriffas, dock ej signifikant, av Minsk. Den andra
ruménska proveniensen Molodovita har d&ven den vixt bra i1 de tre forsok dér
den ingar. De svenska provenienserna har véxt simre 4n de Ruménska och
Vitryska i de tva forsok, Forshaga och Kilafors, dir de ingadr med undantag
av Fagersta som i Kilaforsforsoket vaxt néstan lika bra som bista
proveniensen Remeti och signifikant béttre &n Vitebsk.

Skillnaderna i 6verlevnad dr smé och endast i ndgra fall signifikanta. Pro-
veniensen Remeti har i samtliga forsok uppvisat hog dverlevnad, av ovriga
provenienser dr det ingen som avviker genomgaende i1 hela forsoksserien.
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Skillnader 1 andelen sprotkvistar dr sma och ej signifikanta 1 forsoken
Finspéng, Friandesta och Forshaga. I Jonsarbo ddremot visar de Ruménska
provenienserna signifikant och betydligt hogre andel sprotkvistar dn de
Vitryska.

Korrelationer med fenologi

Korrelationen mellan knoppspricknings- och knoppséttningstidpunkt var
0,319 (P =0,0001), kloner som skjuter sent invintrar alltsa i genomsnitt se-
nare. De fyra proveniensgrupperna uppvisar sma skillnader i fenologi,
Minsk-klonerna skjuter senast pa varen och kloner fran Vistbeskiderna in-
vintrar signifikant tidigare 4n de dvriga proveniensgrupperna (se tabell 8).

Tabell 8.

Medelvarden for fenologivariabler for de olika proveniensgrupperna,
standardavvikelse inom parentes. Varden med samma bokstav ar

ej signifikant skilda (P >0,05).

Proveniensgrupp Knoppsprickning Knoppsattning
(dagar e. 1/5) (dagar e. 1/5)

Minsk 23 (5,3)a 127 (23,1) b

Kosice 20(6,1) b 134 (24,6) b

L Tatra 22 (6,3)ab 129 (22,5) b

V Beskiderna 22 (6,5)ab 111 (7,6)a

Korrelationer mellan fenologi och genotypvirden (tabell 9) visar att kloner
med sen skottskjutning har hégre hojd och hojdtillvaxt dn kloner som
skjuter tidigt. Detta géller bade for sammanvigda vérden och i tre av
forsoken, 1 Ovriga tvd forsok saknas signifikanta korrelationer med hojd och
tillvaxt. P4 samma sétt dr sen invintring korrelerad med god hdjd och
tillvixt. Skottskjutning ar generellt starkare korrelerad till héjd och tillvéxt
an invintring och korrelationerna &r starkare for totalhdjd én for
hojdtillvaxten de fyra senaste aren.

I tva av forsoken ér sen skottskjutning starkt korrelerad med hog dverlevnad
medan korrelation saknas i tva forsok och ar svagt negativ i ett forsok. For
de sammanvigda genotypvirdena dr dock hog 6verlevnad korrelerad med
savil sen skottskjutning som sen invintring.

Sprotkvistfrekvensen ér korrelerad med tidig skottskjutning 1 ett forsok och
med sen skottskjutning i ett annat. I det senare forsoket dr dessutom sprot-
kvistfrekvensen korrelerad med sen invintring. Sammanvagt finns en svag
korrelation mellan sen invintring och hog frekvens sprétkvistar medan
korrelation med skottskjutning saknas.

I Jonsarbo dr sen skottskjutning och invintring starkt korrelerad med lag
frekvens frostskador.
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Tabell 9.
Korrelation mellan fenologiméatningar vid 2 ars alder i plantskolan och genotypvarden
efter 14 ar i falt. (Signifikansnivaer * 0,05>P>0,01 ** 0,01>P>0,001 *** 0,001>P).

Forsok

Fenologivariabel  Hdjd Hojdtillvixt Overlevnad! Sprotkvistar? Frostskada®
Finspang

Knoppsprickning 0,297*** 0,305*** 0,236

Knoppsattning 0,203*** 0,153** 0,170**

Frandesta

Knoppsprickning -0,069 -0,084 -0,119* -0,082

Knoppsattning 0,115* 0,095 0,050 0,051

Forshaga

Knoppsprickning -0,040 0,000 -0,009 -0,131**

Knoppsattning 0,071 0,069 0,089 0,076

Jonsarbo

Knoppsprickning 0,434*** 0,381*** 0,018 0,102* —-0,586***
Knoppsattning 0,176** 0,138* 0,016 0,132* —0,210***
Kilafors

Knoppsprickning 0,325*** 0,204*** 0,177***

Knoppséttning 0,126* 0,077 0,063

Sammanvigt?

Knoppsprickning 0,371*** 0,328*** 0,141** -0,005

Knoppsattning 0,219*** 0,172** 0,139* 0,144*

1 Korrelationerna beraknade pa normalscorevarden, positiva varden
2 Korrelationerna beraknade pa normalscorevarden, positiva varden fler sprétkvistar
3 Korrelationerna beriknade pa normalscorevarden, positiva varden fler frostskador
4 Sammanvagda genotypvarden for alla fem forsok (tre forsdk for sprotkvistar).

hdég 6verlevnad

Jamforelse av hojd mellan olika fenologiklasser

Av figur 2 framgér att i forsoken Friandesta och Forshaga finns inga skillna-
der 1 hojd mellan kloner med olika knoppsprickningstidpunkt. I Finspang,
Jonsarbo och Kilafors finns ddremot ett tydligt samband dér kloner som bor-
jar skottskjutningen relativt sent har signifikant hogre genotypvéarde for hojd
an kloner med tidig knoppsprickning. I Jonsarbo och Kilafors dr dessutom
de mest senskjutande klonerna signifikant lagre &n de som skjuter 5-10
dagar tidigare. Sambandet med de sammanvégda genotypvirdena foljer
samma monster som i de senast ndmda forsoken.

Sambanden mellan h&jd och knoppsittning dskadliggors i figur 3. Aven hir
saknas signifikanta samband for forsoken Frandesta och Forshaga. I 6vriga
forsok samt for de sammanvégda genotypvérdena dr kloner med tidig
knoppsittning signifikant ldgre dn kloner med sen knoppsittning.
Sambanden for knoppséttning ér ej lika starka som for knoppsprickning.
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Finspang Frandesta
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Figur 2.

Medelvirden av genotypvarde for hojd for kloner i olika knoppspricknings-klasser.
Klasser med samma bokstav ar ej signifikant atskilda, (P > 0,05).
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Finspang Frandesta
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Figur 3.

Medelvarden av genotypvarde for hojd for kloner i olika knoppsattnings-klasser.
Klasser med samma bokstav ar ej signifikant atskilda (P > 0,05).
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Diskussion

Begransningar i materialet

Generaliserbarheten for dessa forsok ar god p.g.a. antalet forsok och kloner
samt den geografiska spridningen i Mellansverige. Forsoken dr dessutom
vélskotta och har haft en relativt lyckad etablering. En begrénsning for
jamforelser mellan provenienser dr dock det urval av kloner som gjorts i
plantskolan, med fenologi och tidig tillvdxt som kriterier. Detta urval kan ha
minskat variationen inom provenienserna, framfor allt kan extremt tidigt
skjutande samt mycket sent invintrande kloner ha sorterats bort. Olika
kloner har dock valts for olika egenskaper varfor storre delen av variationen
mellan kloner sannolikt finns med i1 fors6ksmaterialet.

Jamforelsen mellan méatarsorterna paverkas av att plantorna av olika
provenienser var odlade med olika tidpunkt for omskolning. I vilken grad
detta paverkat resultaten av undersdkningen ar oklart eftersom inga
noteringar om de olika sorternas relativa storlek och kvalitet vid
planteringstillfdllet finns att tillga.

Skillnader mellan proveniensgrupper av kloner

De slovakiska klonerna har i genomsnitt en hogre tillvixt an klonerna frn
Minsk, dven pé den nordligaste lokalen Kilafors. Vad géller 6verlevnad och
skador &r slovakiska kloner likvérdiga eller i nagot fall lite simre &n de vit-
ryska. De olika slovakiska proveniensgrupperna ér inbordes olika rangord-
nade i olika f6rsok, om detta dr ett utslag av slovakernas omtalade variabi-
litet (Dietrichsson, 1977) kan ej bedomas eftersom vi endast har en Vitrysk
proveniens att jimfora med.

Forsoket Jonsarbo dr det enda dér frostskador av nagon omfattning noterats.
Den hoga sprotkvistfrekvensen i forsoket antyder ocksa att forsoket tidigare
drabbats av upprepade frostskador. Forsoket dr dock ej belédgen pé en lokal
som man normalt skulle betrakta som frostlant. Proveniensgruppen
Vistbeskiderna har hir den hogsta hojden och 6verlevnaden. Detta skulle
kunna vara kopplat till denna proveniensgrupps relativt tidiga invintring.
Huvuddelen av de éldre frostskadorna i forsoket skulle darfor mojligen vara
orsakade av hostfroster. De nyare frostskadorna i forsdket som noterades
vid inventeringen ar dock starkt korrelerade med tidig skottskjutning vilket
talar fOr att forsoket kan vara utsatt dven for varfrost vissa ar.

Forsoken visar att slovakiska provenienser kan véxa bra dven i
Mellansverige och att man vid urval av kloner som kombinerar hog tillvaxt
med fa skador och ldmplig tillvaxtrytm kan fa ett mycket ldmpligt material
for massforokning eller fortsatt forddling. Dessa forsok bor dock foljas upp 1
framtiden for att fa kunskap om skillnader i veddensitet och benégenhet for
stamsprickor mellan provenienserna och bland de utvalda klonerna.
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Skillnader mellan métarsorter

Forsoken visar att ruménska provenienser hiavdar sig vél pa mellansvenska
lokaler d@ven sa langt norrut som Kilafors. I synnerhet proveniensen Remeti
har visat sig ha hog tillvixt och dverlevnad. Den hdga andelen sprétkvistar
hos Ruminerna i Jonsarboforsoket talar dock for att risker for hostfrost-
skador kan forekomma. Risker for stamsprickor och lag veddensitet bor
ocksa tas 1 beaktande. Liksom for Slovakerna bor ett klonurval efter falt-
testning av ruménska kloner kunna ge ett véxtligt och odlingssékert material
dven 1 Mellansverige.

Samband med fenologi

Analyserna visar att hog tillvéaxt dr korrelerat huvudsakligen med sen skott-
skjutning men dven med sen invintring. Sen skottskjutning ar dven
korrelerad med hog dverlevnad i tva av forsoken trots att forsdken ej kan
betecknas som varfrostlokaler. Ett visst samband mellan sen invintring och
sprotkvistar indikerar forekomst av hostfrostskador framfor allt i Jonsarbo.
De relativt mattliga korrelationskoefficienterna och resultaten i figur 2 och 3
visar dock att det finns en stor spridning kring dessa samband. Det finns
alltsd kloner med sen skottskjutning och lag tillvaxt liksom kloner med tidig
invintring och god tillvixt etc.

Jamforelser mellan fenologi och genotypvirden for totalhdjd antyder att vid
tidigt urval av kloner med fenologi som kriterium finns inga vinster att
hidmta genom att endast vilja extrema kloner. Vid urval for sen
skottskjutning dr sambandet ganska linjart men de fa kloner i detta material
som dr extremt senskjutande uppvisar lagre tillvaxt dn kloner som skjuter 5—
10 dagar tidigare. Intressant &r ocksa att det &r samma
knoppsprickningsklasser som dr bést i alla forsok diar samband konstaterats,
dven pa sd klimatiskt vitt skilda lokaler som Finspang och Kilafors.

Kloner med tidig knoppsittning har ldgre hojdtillvixt &n de med medel eller
sen invintring. Vid urval for invintringstidpunkt bor man darfor ej vélja de
tidigast invintrande klonerna. I denna studie finns inget som tyder pd att de
senast invintrande klonerna skulle ha en sdmre hojdutveckling p.g.a. host-
frostskador. Aven pé den nordligaste lokalen Kilafors har den senaste
knoppsittningsklassen det hogsta genomsnittliga genotypvérdet for hojd.
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