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Bo Karlsson, Gunilla Swedjemark Skogforsk + Malin Elfstrand och Jan Stenlid SLU och många, många fler 
ligger bakom detta arbete.

Kan vi lösa problemet med 
förädlad gran?

Sammanfattning
 Tillväxt och tillslag av naturlig och inokulerad rotröta

påverkas av trädets genetik

 Ingen koppling till trädets tillväxt

 Det finns en potential för förädling men det kommer
att ta lite tid
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Karta över försök 975 Hjuleberg
81 1 . . 1 . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . .
80 . . . . . 0 . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . .
79 . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . 1 . . . . . .

78 . 0 . . 0 . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . 1 . .

77 . . . . . . . . . 0 . . . . . . 0 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . 1
76 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . 1 . . . . .

75 . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . 1 . 1 . . . . 0 . . . . . 1 . . . .

74 . 1 . 0 . . 0 . 0 . . . . . . . . . . 0 1 1 . . . 0 . . 0 . . . . . 0 . . . . . . 1 . . .
73 . . . . . . . . 0 0 . . . . . . . . 0 1 . . . . . . . . 0 . . . 0 . . . . . . . . . . 1 1

72 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . 0 .

71 . . . . . 1 1 . . . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
70 . . 0 . . . 0 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 0

69 . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

68 . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 0 . 1 . . . 0 . . . . . . . . . 0 0 . . . . 0 . . . . 0
67 . . . . 1 . . . 1 . . 1 1 1 . . . . . 1 . 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
66 . . . . . . . . . 0 . 1 1 . 1 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0 . . .

65 . . . . . 1 . 1 . . 1 1 . . . . . . . 1 . . . 1 . . . . . . . . . 1 . . . . 0 . . . . 1 .
64 . . . . 0 . . . . . . . 0 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . .
63 . . . 1 . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

62 . . 0 . . . . . . . . 1 0 . . . 0 . . 1 . 0 . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
61 . . 0 . . . . 0 . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . .
60 . . . . . . . 1 . . . 1 0 . 1 . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . .

59 . . . . 0 . . . . . . 1 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

58 . . . . 1 . . 0 0 . . . . . . . . . . . 0 . . . 1 0 0 . . 0 . . . . . 1 . 0 0 . . . . . 1
57 0 . . . . . . . . . . 0 . . . 0 . . 0 . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . .

56 . . . 1 . . . . 1 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . .

55 . . . 1 . 1 . . . . . 1 1 . . . . . . . . . 0 0 0 . . 0 . 1 . . . . . . . . . . . . . . .
54 . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

53 . . . . . 1 . . . . . 0 0 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . 0 . 1 . . . . . 1 . . .

52 . . . . . 1 . . . . . 0 0 1 . . . . . . . . . . . 0 . . 0 . . . . . . . . . 0 . . . . . .
51 1 . . . 1 . . . 1 . . 0 1 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

50 1 . 0 . . . . . . . 0 . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . 1 . . 0 . 0 . 1 . . . . . .

49 . 0 1 . . . . . . . . 1 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . . .
48 . . . . . . . . . . . 1 0 . 0 . . . . . . . . . . . . 0 . . . . 0 . . . . . 0 . 0 . 1 . .
47 . 0 . . . . . . . . . 0 0 . . . . . . . . . . . . . . 0 . . 0 1 . . . . . . . . . . . . .

46 . . . . 0 . . 0 1 . 1 0 1 . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . . 0 . . . . . . 1 . . . . 0 . .
45 . . . . 0 . . . . . . 0 . . . 0 . . . . . . 1 1 . . . . 1 0 . . . . . . . . . . . . . . .
44 . . . . 0 . . . . . . . 1 . . . . . . . 1 . . . . 0 . . 0 0 . . . 1 . . . . . . . . . 0 .

43 . . 1 . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 0 . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . 1 . . .

42 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . 0 . .
41 0 1 . . . . . . . . . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 .

40 . . . . . . . . . . 1 1 1 . . . 0 . . . . . . . . . . . 0 . . . . . 0 . . . . . . . . . .

39 . . . . 0 . . . . . . 1 . . . . . . . . . . 1 . . . . 0 . . . . . 0 . . . . . . . . 0 . .
38 . . . . . . . . 0 0 . 1 . . . . . . . . 1 0 . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . 0 . 0

37 . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . 1 . .

36 . . . . 0 . . . 1 0 1 . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0
35 . . . . . . . . . . 1 0 0 . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . 0 0

34 . . . . . . 1 . . . . . 0 0 . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

33 . . . . . . . . 0 . . 1 1 . . . . . . . 1 1 1 . . . . 1 . . . . . . . . . . 1 . 0 . . . 0
32 . . . . . . . 0 . . . 1 1 . . . . . . . . . . 0 1 . . . . . . . . . . . . . 1 . 0 . . . .

31 . . . 0 . . . . . . . 0 1 . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . 0 . 0 . 1 . . . . . . . . .

30 . . 1 . 1 0 . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
29 . . . . . . . . . . . 0 1 . . . . . . . . . 0 . . . . 0 . . . . . . . . . . . 0 . . . . 0
28 . . . . . . . 0 . . . 1 1 . . . . . . . . . 0 . . . . . . 0 . . . . . . 1 . 1 1 . . . . .

27 . . . . . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . 1 1 . . 0 . . . . . . 1 . . . . . . . 0 . . . . .
26 . . . . . . . . . 1 . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . 1 1 . . . 0 . . . . . 0 .
25 . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . 0 .

24 . . . . . . . 1 . 1 . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . 0 . . . . . . .

23 . . . . . . . . . . . 0 0 1 . . 1 . 0 . . . . . . . . . 0 . 1 . . . . . . . . 0 0 . . . 1
22 . . . . . . . . . . . 1 0 . 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

21 . . . . . . . . . . . . 0 0 . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . 1 1 0 . .

20 . . . . . . . . . . 0 1 1 . . . 0 . . . . . 1 . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 . . . 0 . .
19 . . . . . . . . . . . 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . .

18 . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . 1 . . . 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

17 . . . . . . . . . . . 1 0 . . . . . 1 . . . . 0 . . . 1 . . 0 . . . . . 0 . . . . . . . .
16 . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 1 . . 0 . . . . . . .

15 . . . 1 . . . . . . . . . . . . . . 0 . 0 . . . . . . . . . 1 0 . . . . . 0 . . . 0 . . .

14 . 1 1 . . . . . . . . 0 1 . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . .
13 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . 0 . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . .
12 . . . . 1 . . . . . 0 . . 0 . 0 . . 0 . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . 0 1 . . . . .

11 . . . . . . . . . . 0 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . 0 . . 0 . . . . . 1
10 . 1 . . . . . . . . . . 0 . . . 0 . . . . . 0 . 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . .
9 . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . 1 . . . . 1 . . 1 . 1 . . . . . . . . . .

8 . . 0 . 0 . . . . . 0 0 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . .
7 . . . . . . 0 . 1 . . 0 . . 1 . 1 . . . . . . 1 . . . . . 1 . . . . . . . . 1 . . . . . .
6 . . . . . . . . . . 1 . . . . . . 0 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . .

5 . . . 0 . . . . . . 0 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1 . . . . . . . . . . . . . .

4 1 . . . . . 0 . . . . . . . . 0 . . 0 . . . . . 1 . . 1 1 . 1 . . 0 . 1 . . 1 . . . . . .
3 . . . . . . . . . . . 1 0 . . . . . . . . . . . 1 . . . . . . . 1 . . . . . . . . . . . .

2 . 0 . . . . . . . . . 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 0 0 . . . . . .

1 . . . . . . . . . 0 . 0 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
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Fördelning av rotröteinfekterade kloner

Medeltal 46,5 %
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Genetisk variation för mottaglighet
och svamptillväxt

• Arvbarheten för svamptillväxt
varierar mellan 0,09 och 0,3 

Molekylära markörer för rotrötresistens

• PaLAR3 i LG6 som kodar för ett leukoanthocyanidinreduktas som producerar
catechin som bromsar svamptillväxten

• Genen aktiveras i försvaret mot både rotticka och blånadssvampar
• PaLAR3B fungerar som en dominant  allel och ger mindre spridning av rotticka i

veden.
• PaLAR3 är ganska vanlig i gran, 

(♀S21K7622162 x ♂S21K7621678)
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Genomisk selection i en klontest med naturlig
rotröta

• 30 individer från klonförsöket har genotypats för SNPar i 42 000  gran gener.

• Fenol- och terpenprofiler har analyserats i samma 30 individer.

• För att identifier nya resistensmarkörer kommer vi associera genotyperna (SNParna) med  resistens mot rotticka och
de kemiska profilerna

Tillämpningar av resistenstestningar

Rötkänslighet i
TreO plantager

Molekylära markörer

Genetiska analyser

Ersätta kloner?

Modeller för genomisk selektion

Resistensförädling

Fröplantager
Förädlings-
populationen
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Några frågeställningar

• Resistens eller större tolerans?

• Hur implementera resultaten?

• Kommer vi att kunna använda markörbaserad 
selektion?

• Hur kommer det att accepteras publikt?

• Kan svampen övervinna resistensmekanismerna? 


