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Syfte

Projektet har syftat till att ge basta mojliga forutsattningar for att sakra etableringen av nya
avkommeforsok med ek. Det finns idag inga faltforsok for systematisk utvardering av bergek och
rodek jamfort med vanlig skogsek, vilket projektet har haft till syfte att rada bot pa. | projektet har
ingatt plantskolans arbete med att etikettera samtliga forsoksplantor (for att mojliggora en
fullstandig randomisering i falt), samt direkta skotselatgarder, matningar, analys och en omfattande
forsoksdokumentation under de tre forsta sdsongerna i ett av de nyanlagda avkommeférsoken i
serien.

Sammanfattning

Kunskapen om olika ddellévsmaterials genetiska egenskaper sasom vitalitet, hardighet, produktion
och stamkvalitet ar idag mycket bristfallig i Sverige. Att anvanda ett odlingsmaterial som forflyttats
langt fran vaxtplatsen ar ett risktagande. Klimatanpassning och egenskaper som kopplar till
tillvaxtrytm ar extra viktiga under etableringsfasen. Vid skogsodling av ek i Sverige har intresset
hittills koncentrerats till vanlig ek (Quercus robur). Men det finns dven tva andra intressanta ekarter,
namligen bergek (Q. petraea) och amerikansk rédek (Q. rubra). Idag finns inga svenska faltforsok for
systematisk utvardering av bergek och rédek i jamforelse med vanlig skogsek. Darfér har Skogforsk
paborjat ett projekt att avkommeprova bergek och rédek i genetiska faltforsok. Malsattningen med
det aktuella projektet har varit att ge basta mojliga forutsattningar for etableringen av de nya
avkommeforsok med ek. | det aktuella projektet har plantornas utveckling i avkommeforséken foljts
under de tre forsta aren. | projektet har dven plantskolans arbete med att etikettera samtliga
forsoksplantor ingatt, samt skotselatgarder, matningar och analys under de tre forsta sdsongerna i
ett av de nyanlagda avkommeférsoken i serien. Projektet har bidragit till flera nya insikter kring
ekodling i storsta allmanhet, men framforallt gett viktiga bidrag till fortsatt foradlingsarbete av ek.
Dessutom har flera mer specifika @mnen kring den genetiska variationen hos vara ekarter kunnat
belysas. Resultaten visar att det redan i tidig alder finns tydliga skillnader mellan familjer, men ocksa
att odlingseffekter fran plantskolan ar viktiga att ha i beaktande i analysarbetet, vilket ocksa galler for
den spatiala strukturen i faltforsoken. Projektet har ocksa bidragit till att bade dokumentation och
skotselatgarder, sdsom gras- och slybekdmpning och annan viktig 6versyn, har kunnat goras pa ett
tidigt skede i forsdkens livslangd. Detta kommer férmodligen vara avgdrande for en tillfredstdllande
utveckling av férsoken och ar en garant for att forsoken kan fungera som bra forsknings- och
foradlingsunderlag for lang tid framéver.

Introduktion

Vid odling av &dla 16vtrad ar det ofta fragan om langa omloppstider och det ekonomiska utfallet &r
mycket starkt avhangigt av den timmerkvalitet som slutprodukten erhaller. Darfor ar det vasentligt
att man utgar fran ett bra odlingsmaterial. Férutom att materialet i sig sjalv skall ha en hog
produktionspotential och producera virke av god kvalitet ar det av storsta vikt att materialet ar val
anpassat till det klimat dar det skall odlas. Exempelvis torde forutsattningarna for ek att klara av den
idag sa uppmarksammade "ekdéden”, som anses vara ett mycket komplext problem orsakat av olika
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stressfaktorer, vara betydligt storre om traden ar klimatiskt val anpassade. Vid skogsodling av ek har
hittills intresset koncentrerats till vanlig ek (Quercus robur). Men det finns dven tva andra intressanta
ekarter, namligen bergek (Quercus petraea) och rodek (Quercus rubra). Idag finns inga faltforsok for
systematisk utvardering av bergek och rédek anlagda. Darfor saknas helt och hallet vetenskapligt
underlag for att bedéma odlingsvardet under svenska forhallanden. Vi har heller ingen kinnedom om
hur de bada arterna vaxer i forhallande till varandra och relativt skogsek. Tillgang till ett bra genetiskt
material for olika tradslag 6kar aven handlingsfriheten infor valet av tradslag vid nyetablering av
skog.

Det rader brist pa inhemskt skogsodlingsmaterial fér manga lovtradslag, vilket kompenseras genom
import av saval fré6 som plantor fran kontinenten. Vi vet dock inte huruvida sadant material ar
lampligt att anvdnda i Sverige. Att anvanda ett odlingsmaterial som forflyttats langt fran vaxtplatsen
ar ett risktagande. Eftersom sédra Sverige utgor nordgrans for de adla I6vtradens naturliga
utbredningsomrade &r det sannolikt extra viktigt att ha kontroll pa genetiska egenskaper som ar
kopplade till klimatisk anpassning. For en skogsdgare ar det viktigt och extra tillfredstallande om en
ungskog kan etableras snabbt. Detta gynnas av ek som ar skadefri (val klimatiskt anpassad) och
uppvisar en snabb ungdomstillvaxt samt har genomgaende rak stam. Kunskap om proveniensens
betydelse och olika frokallors odlingsvarde av ek i Sverige ar idag mycket bristfallig. | en ambitios
studie att samla forskningsresultat pa ek i Europa finns ingen referens till svenska studier (Eriksson,
2015). Aven om kunskapslaget for svensk ek dr begrédnsat sa finns det resultat fran ek pa kontinent
dar tydliga skillnader i tillvaxtrytm och tillvdxt har kunnat pavisas beroende pa skillnader i materialets
ursprung. Exempelvis visar studier pa bergek i Frankrike tydliga samband mellan fenologi
(bladutveckling), harkomstaltitud och temperaturklimat (Vitasse et al., 2009; Alberto et al., 2011).

Langsiktiga planer for skogstradsforadling i Sverige finns endast for gran, tall, contorta och vartbjork.
For 6vriga tradslag bestar foradlingsarbetet av intermittenta, begrdansade insatser som oftast
finansieras genom anslag fran olika forskningsfonder. Det aktuella projektet ar en fortsattning det
projekt som startade 2018 for att aven avkommeproéva bergek och rédek i genetiska faltférsok. Bada
dessa ekprojekt har finansierats helt och hallet av externa medel. Det ursprungliga projektet for
insamling och odling av férsoksmaterialet kunde genomféras genom bidrag fran Erik Stenstroms
stiftelse. Efter vidare ekonomiska bidrag fran Stiftelsen Petersson-Grebbe och Erik och Ebba Larssons
samt Thure Rignells stiftelse (med mark i Tranemala) kunde tva faltférsok anlaggas. Detta r sma
stiftelser, som inte delar ut forskningsmedel varje ar, men som redan bidragit med avgérande
finansiering till projektet. Projektet har generellt en lag budet, och genom bidraget fran Erik
Stenstroms stiftelse har det varit en mojlighet att sdkerstalla en dokumentation och skotsel av
forsoken efter sjalva planteringen. Genom att f6lja forsoken fran etablering kommer de att fa en
viktig dokumentation och en fortsatt skotselplan for att fortsatt kunna fungera som ett bra
forsknings- och foradlingsunderlag.

Lagesrapport i forsoken efter 3 ar

Forsoken ar en del av Skogforsks operativa foradlingsinsatser for ek och allt férsoksdata har lagts in i
Skogforsks foradlingsdatabas (Treeplan). De nya ekférsok, utgor en unik mojlighet att studera
skillnader och genetiska variation mellan, saval som inom, olika ekarter. Det har darfor varit mojligt
att koppla ihop forséken med flera andra projekt bade pa Lnu (Formasfinansierat
klimatforskningsprojekt med ek, samt ett examensarbete) och SLU (Partnerskap Alnarp). Finansiering
fran Stina Werners fond har bidragit till att kunna DNA-testa ett stort antal avkommor (pa den
genomiska plattformen, http://www.oakgenome.fr/) for studier av hybridiseringsgraden. Projektet &r
speciellt inriktat pa att beskriva den taxonomiska statusen av det bergeksmaterial som samlats in for
de nya avkommeforsoken. Att belysa den genetiska och taxonomiska statusen hos bergek har gett
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fordjupad kunskap kring hybridiseringsgrad (admixture/g-value) (skogsek eller bergek) (Truffaut et
al., 2017; Leroy et al., 2018) hos svensk ek i allmanhet. Den molekyldra markorstudien visar att bada
tradslagen ofta finns i de bestand som pa basis av morfologiska egenskaper valts som
bergeksbestand for plustradsurval inom skogstradsforadlingen. Data pa hybridiseringsgrad kommer
att vara av stort varde for vidare genetiska utvardering av faltforsoken.

Forsoken har dimensionerats for att kunna skatta genetiska parametrar med avkommor fran manga
foraldrar, men ocksa pa flera lokaler. Att analysera hur det genetiska uttrycket varierar éver en
miljogradient ar viktigt for att bedéma klonernas anvandbarhet i olika omraden. De genetiska
analyserna gors med en blandad genetisk modell (mixed model equations) (Henderson, 1984; Mrode,
2014). | ett paborjat projekt som syftar till att utvardera forsoken efter 5 ar kommer en férdjupad
genetisk analys av forsoken att goras. Nedan ses resultatet fran ett av férsoken som finansierats i det
aktuella projektet:

Tranemala 1495
Hojd ar 3

Medelhéjden for de olika arterna visas i Figur 1. Intressant ar att variansen for rodek (Trs|=92) var
signifikant hogre an for de andra arterna (bergek Trsl=91, skogsek Trsl=90). Figur 2a och b visar de
matta vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 1. Medelhojden i cm rodek (Trsl=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trsl=90).




A N — 1 Ornﬁ 495_Tranemala Skogforsk 202 - Hojd ar 3: planta hittad déd=-1, ingen p - Dat A N — 1 Ornﬁ 495_Tranemala Skogfo - H8jd &r 3: planta hittad déd=-1, ingen p - Surface Su
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Figur 2a. Matta hojdvarden i cm Figur 2b. Spatial analys

Hojd ar 1

Medelhojden for de olika arterna visas i Figur 3. Intressant ar att variansen for rodek (Trsl=92) var
signifikant hégre an for de andra arterna (bergek Trsl=91, skogsek Trs|=90). Figur 4a och b visar de
matta vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 3. Medelhojden i cm rodek (Trsl=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trsl=90).

o — T
T

—_




A N — 1 Ornﬁ 495_Tranemala Skogforsk 202 - Hojd ar 1: Instruktionen var: Métt med h - Dat A N — 1 Ornﬁ 495_Tranemala Skogfo - Hajd &r 1: Instruktionen var: Matt med h - Surface Su
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Figur 4a. Matta hojdvarden i cm Figur 4b. Spatial analys

Hostfargning ar 1

Ett urval av rutorna valdes for att studera hostfenologi (hostfargning) och visas i Figur 5a och b visar
de matta vardena och den spatiala analysens resultat.

A N — 1 0mf1495,Tranemala Skogforsk 202 - Hostefenologi &r 1: Lovfargning/fallning - Dat A N — 1 0mf1495,Tranemala Skogfo - Hostefenologi ar 1: Lovtargning/falining - Surface Su
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Figur 5a. Invintring skala 1-4 (=avlévad) Figur Bb. Spatial analys Figur 4b. Spat

Overlevnad ar 3

Overlevnaden visas i Figur 6a och b visar de méatta viardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 6a. Overlevnad (0 déd, 1 levande) Figur 8b. Spatial analys Figur 4b. Spat
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Vitalitet ar 1

Ett urval av rutorna valdes for att studera vitalitet ar 1 (0-3, dar 3 betyder fullt vital och 0 ar dod) och
resultatet visas i Figur 7. Figur 8a och b visar de matta vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 7. Vitalitet i skala 0-3 (Trs|=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trsl=90).
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Figur 8a. Vitalitet 0-3 (=fullt vital)

Vitalitet ar 2

Ett urval av rutorna valdes for att studera vitalitet ar 2 (0-3, dar 3 betyder fullt vital och 0 dr dod) och
resultatet visas i Figur 9. Figur 10a och b visar de matta vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 8b. Spatial analys
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Figur 9. Vitalitet i skala 0-3 (Trs|=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trsl=90).

Figur 4b. Spat
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Figur 10a. Vitalitet 0-3 (=fullt vital) Figur 10b. Spatial analys
Vitalitet ar 3

Ett urval av rutorna valdes for att studera vitalitet ar 3 (0-3, dar 3 betyder fullt vital och 0 ar dod) och
resultatet visas i Figur 11. Figur 12a och b visar de matta vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 11. Vitalitet i skala 0-3 (Trsl=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trs|=90).
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Figur 12a. Vitalitet 0-3 (=fullt vital)

Varfenologi ar 2

Ett urval av rutorna valdes for att studera varfenologi ar 2 (0-6, dar 6 betyder fullt utslagen) och
resultatet visas i Figur 13. Figur 14a och b visar de matta vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 12b. Spatial analys
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Figur 13. Varfenologi i skala 0-3 (Trs|=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (TrsI=90).
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Figur 14a. Varfenologi 0-6 (=fullt utslagen)

Stamform, rakhet ar 3

A N — 1 0rnf1495jranemala Skogfo - Vérfenologi ar 2: Bud flush: Bud flush o - Surface Su
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Figur 14b. Spatial analys

Stamformen for de olika arterna visas i Figur 15. Figur 16a och b visar de matta vardena och den
spatiala analysens resultat.
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Figur 15. Stamform i skala 0-3 (Trsl=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (TrsI=90).
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Figur 16a. Stamformen 1-3 (=rak) Figur 16b. Spatial analys

Insektsskada (bladgnag) ar 3

Ett urval av rutorna valdes for att studera insektsskador, och medel fér de olika arterna visas i Figur
17. Figur 18a och b visar de matta vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 17. Insektsskada i skala 0-3 (Trsl=92), bergek (TrsI=91) och skogsek (Trs|=90).
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A N — 1 Ornh 495_Tranemala Skogforsk 202 - Skada av insekter &r 3: Betesskador pa b - Dat
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A N — 1 Ornh 495_Tranemala Skogfo - Skada av insekter ar 3: Betesskador pa b - Surface Su
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Figur 18b. Spatial analys

Ett urval av rutorna valdes for att studera svampskador, och medel for de olika arterna visas i Figur

19. Figur 20a och b visar de matta vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 19. Svampskada i skala 0-3 (Trsl=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (TrsI=90).
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Figur 20a. Svampskada 0-3 (=d6d, svart skadad)  Figur 20b. Spatial analys

Skada av vegetation ar 2

Ett urval av rutorna valdes for att studera skador fran konkurrerande vegetation, och medel fér de
olika arterna visas i Figur 21. Figur 22a och b visar de matta vardena och den spatiala analysens
resultat.
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Figur 21. Vegetationsskada i skala 0-3 (Trs|=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trs|=90).
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A N — 1 Ornﬁ 495_Tranemala Skogforsk 202 - Vegetation ar 2: Veg-abundans. 0: mest 6 - Dat

] Ruta

o

58 | 59
56 | 57

49 oo} 1182056354 | 55
s el L g . b CICECRE |

42 |"43244:145 | 46 (o 48

35 | 36 | 37 [ 38 +39.| 4G4t

28 | 29 | 30 [i31-Fg3-[ '3+ "a4

21 | 22 | 23 L2lHEb Eagd 7

14| 15 | 16 [47 1 1§ (& 20

7189 [10[11[12]13
112(3[4/|5]|6

Figur 22a. Vegetationsskada 0-3 (=ddd, svart

skadad)

Skada av viltbete ar 3

Effekten av betesskador ar 3 for de olika arterna visas i Figur 23. Figur 24a och b visar de matta
vardena och den spatiala analysens resultat.
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Figur 22b. Spatial analys
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Figur 23. Betesskada i skala 0-1 (Trsl=92), bergek (Trs|=91) och skogsek (Trs|=90).
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Figur 24a. Betesskada 0-1 (=betad) Figur 24b. Spatial analys
Mjoldagg ar 0310 (ar 3 oktober)

Angrepp av mjoldagg ar 3 for de olika arterna visas i Figur 25. Figur 26a och b visar de métta vardena
och den spatiala analysens resultat.
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Figur 25. Mjoldaggsangrepp i skala 0-4 (Trsl=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trsl|=90).
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Figur 26a. Mjoldaggsangrepp, skala 0-4 Figur 26b. Spatial analys

Mjoldagg ar 0308 (ar 3 augusti)

Ett urval av rutorna anvandes for att inventera angrepp av mjoldagg ar 3 i augusti, genomsnittliga
angreppet for respektive tradslag visas i Figur 27. Figur 28a och b visar de matta vardena och den
spatiala analysens resultat.

Predicted values plot: No 1
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Figur 27. Mjoldaggsangrepp i skala 0-4 (Trsl=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trsl|=90).
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A N — 1 Ornh 495_Tranemala Skogforsk 202 - Mjoldagg ar 3 i augusti: Angrepp av mjdl - Dat A N — 1 Ornﬂ 495_Tranemala Skogfo - Mjéldagg &r 3 i augusti: Angrepp av mjdl - Surface Su

0 58 | 59 202 58 | 59
;é 56 | 57 0.2 56 | 57
00 T {55| 01 |40 i50|51|50"63} 54| 55
42 48| 01 |42 R IR4 1145 | 46| AT | 48
35| 36 | 37 0.1 13536 |37 Es._z_r39 40 | 41
28 | 29 | 30 00 12829 |30 /81|82 33|84
21 (22|23 27| 100 |21 22|23 [oal 257 26 27
1415 | 16 } 20| B0 [14] 15[ 1647 18 el 20
71890 |0]11]12]1a| B [7] 8]0 10]11]12]1
112(3]4]5]6 gg 1]2(3]4[5]6
Figur 28a. Mjoldaggsangrepp, skala 0-4 Figur 28b. Spatial analys
Mjoldagg ar 2

Angrepp av mjoldagg ar 3 for de olika arterna visas i Figur 29. Figur 30a och b visar de matta vardena
och den spatiala analysens resultat.
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Figur 29. Mjoldaggsangrepp i skala 0-4 (Trsl=92), bergek (Trsl=91) och skogsek (Trs|=90).
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Figur 30a. Mjoldaggsangrepp, skala 0-4 Figur 30b. Spatial analys

Ekonomisk redovisning

Kostnaderna i projektet for det enskilda forsoket som getts bidrag till fran Erik Stenstroms stiftelse
har bokforts pa ett eget projektkonto hos Skogforsk. Ett utdrag av kostnaderna redovisas i tabell 1.

Kostnaderna i projektet har varit storre an projektfinansiering fran stiftelsen (250 00 kr). Den 6vriga
finansieringen till projektet kommer fran andra kallor.

Tabell 1. Uppdrag: 22683 Ek fenologi (Stenstrom 2019)
Resultat Utfall  Valuta
Mgdnad: * - 202409
Lénekostnad | 194359 SEK

Utldggskostnad 57774 SEK
Kostnader,upparbetade | 252133 SEK
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