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Inledning

Sedan slutet pa 1980-talet och borjan pa 1990-talet har ett stort antal av-
kommef6rsok av tall métts och utvdrderats. Resultaten visar att plustrddsav-
kommorna i de dldre tallplantagerna i medeltal har ca 10 % béttre
hojdtillvaxt jamfort med lampliga bestdndsfropartier. For
kvalitetsegenskaperna &r skillnaderna mindre, men oftast till korsningarnas
fordel. Det finns dock betydande skillnader mellan kloner i savél tillvaxt
som kvalitet. Skillnader som kan utnyttjas genom olika atgérder i
froproduktionen.

Resultaten frdn avkommeprdvningar med kontrollerade korsningar kan inte
direkt Oversittas till verkligt utfall 1 praktiska plantagefropartier. Bidraget
fran olika kloner till plantagefropartiet beror bade pé klonernas forméga att
producera pollen och frén och pa skillnader 1 blomningstidpunkt mellan
olika kloner. Inkorsning av vildpollen och sjélvbefruktning ar andra faktorer
som paverkar kvaliteten pa det praktiska plantagefropartiet.
Blomningsdynamiken i en froplantage, dvs. hur de olika faktorerna
samspelar med varandra, paverkas 1 hog grad av viaderlek men dven av
plantageskotsel.

Det finna alltsa en del problem férknippade med froproduktion i vanliga
plantager, men ocksé en outnyttjad potential. Med 6kad kdnnedom om plan-
tagens blomningsdynamik och med intensivare skdtselmetoder, som blom-
ningsstimulering och tilldggspollinering, kan den genetiska potentialen
utnyttjas bttre.

I denna rapport beskrivs blomningsdynamiken i tallfroplantage 493
Askerud. Delar av detta material har tidigare redovisats av Eriksson och
Wilhelmsson (1991).

Syftet med rapporten &r att beskriva blomningsdynamiken i Askerudsplanta-
gen och hos dess kloner, samt att ge forslag pa lampliga atgarder for att hoja
den genetiska potentialen hos plantagens froskord.

Material och metoder
Askerudsplantagen

Tallfroplantage 493 Askerud dr beldgen strax norr om Sunne 1 Virmland.
Plantagedgare 4r STORA Skog AB. Data om plantagen visas i tabell 1.

Tabell 1.

Basfakta om tallfréplantage 493 Askerud.

Lat 59° 53' Anlagd ar 1966-69 Klonernas medelursprung
Long 13° 11 Plantagezon 14 & 17 Lat. H.0.h. Tsum+5
Hoéh 80 Tsum +5 1238 61° 15' 459 838
Areal 13,8 Forband 5x5m

Antal kloner 43
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Klimat under blomningen

For att registrera klimatet i plantagen anvindes en mobil klimatstation med
en datalogger for automatisk registrering av data (Dahlstedt m.fl., 1994).
Klimatregistreringar utférdes under tiden 1989-01-01 till 1990-11-11, tabell
2. Vissa smérre avbrott i métserien pga. tekniska problem forekommer dock.

Tabell 2.
Klimatvariabler som registrerats i Askerudsplantagen
under tiden 1989-01-01-90-11-11.

Klimatvariabel Méathdjd, cm Enhet
Marktemperatur -20 °C
Marktemperatur -5 °C
Lufttemperatur 20 °C
Lufttemperatur 160 °C
Relativ luftfuktighet 160 %
Globalstralning 160 kW
Vindhastighet 300 m/s
Vindriktning 300 360°
Nederbdrd 160 mm

Data registrerades var 30 minut (48 registreringar/dygn). Berdkningar av
temperatursummor med olika troskelvdrden, medel-, max- och mintempera-
turer m.m. har sedan gjorts fran dessa data (Dahlstedt m.fl., 1994).

For att erhélla skattningar av temperaturen i Askerud de ar da inte klimatsta-
tionen fanns pa plats har klimatstationens data jamforts med narmaste
SMHI-station, 9240 Arvika, som ligger ca 39 km fran Askerud.
Regressionssamband for dygnsvirden for medel-, max- och mintemperatur
mellan 9240 Arvika och Askerudsplantagen har faststéllts enligt formeln:

Taskerud = &+ B - Tarvika

Med hjélp av dessa samband har sedan dygnsvirden for temperaturen i
Askerud under aren 1987 och 1988 skattats. Frdn dessas dygnsvérden har
sedan temperatursummor beréknats.

Vindriktningen i plantagen under blomningen 1989 beskrivs i en s.k.
vindros. Vindriktningen vid varje mattillfdlle plottas och ett poldrdiagram
skapas. Diagrammet visas i en figur tillsammans med en dversiktskarta Gver
plantagen.

Pollenproduktion pa plantage- och klonniva

Pollenproduktionen i plantagen har skattats 1986—89 genom stickprovstaxe-
ring enligt metod utarbetad av Eriksson och Jansson (1987). Varje ar har 1—
8 st ympar av varje klon inventerats pd antalet hanblommor och dess ge-
nomsnittliga langd. Med dessa data kan en genomsnittlig blomlidngd per
klon berdknas. Omvandlingen frén lingd hanblomsstéllningar till mdngd
pollen dr gjord med en konstant, 0,028 g pollen/cm hanblomma (Koski,
1981). En pilotundersdkning har visat att konstanten ar rimlig dven for
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svenska forhallanden (Eriksson, U., opubl. data). Multiplikation med antalet
ympar per hektar (400 ympar/ha) ger plantagens pollenproduktion i kg/ha.

De olika klonernas pollenproduktion &r berdknad som medeltal for de tre
arens inventeringar. For varje klon har pollenproduktionen beréknats 1 kg/ha
under antagandet att alla ympar i plantagen (400 ympar/ha) var av denna
klon.

I samband med studierna av honblomningens mognadsforlopp noterades
1988 dven nér de studerade ymparna borjade ryka pollen. Dessa data
mojliggdr en rangordning av klonerna med aavseende pa
pollenrykningsstart.

Studier av pollenférkomst i luften

Metod for pollenfangst.

Maingden pollen 1 luften har bestdmts genom registrering av pollen i fillor
enligt en metod utarbetad av Eriksson och Almqvist (1990). De fillor som
anvénts dr av s.k. Sarvas-Wilskas typ (Sarvas, 1968). Dessa fillor dr av s.k.
passiv typ dér vinden transporterar pollen in i féllan via en smal spalt och
till en klibbig roterande plastfilm dér de fastnar. Plastfilmen roterar med en
hastighet av ca 1,65 mm/timme. Pa plastfilmerna rdknas sedan antalet tall-
pollen ldngs taxeringslinjer i mikroskop. Taxeringslinjernas ldge pa filmen
Oversitts vid bearbetningen till tidpunkt da denna del av filmen exponerades
for pollen. Pollenmingden skattas i enheten Antal pollen/(mm?-timme). P4
basis av dessa data berdknas sedan dygnsvisa medeltal for
pollenforekomsten i luften pd mitplatserna. Det dr dven mojligt att studera
pollenrykningens dygnsméssiga fordelning, t.ex. under den tid dé
pollenrykningen dr som intensivast.

En pollenfilla placerades inne i plantagen, block 7, och en utanfor
plantagen. Féllan utanfor plantagen var placerad i byn Ingmar, ca 1 km rakt
soder om plantagen, mot den under pollenrykningen normalt forhdrskande
vindriktningen (1989 var vindriktningen under blomningen i medeltal 157°,
SSO). Fillorna var placerade pd 4 meters hojd.

Med uppgifter om pollenférekomsten i luften i och utanfor plantagen som
grund kan en grov och indirekt uppskattning av hur mycket fré som befruk-
tas med vildpollen fas (Greenwood och Rucker, 1985) med formeln:

__ (Uph
(Ip! +Upl)
dér
Ink = Inkorsningen i %
Upl= Totala antalet pollen per mm? under undersdkningsperioden i
pollenféllan utanfor plantagen.
Ipl = Totala antalet pollen per mm? under undersdkningsperioden i

pollenfillan inne i plantagen.
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Kott- och froproduktion

Produktionen av kott och fr6 for plantagens kloner har studerats for skordear
1989 och 1990. Av kostnadsskél dock bara pa en ymp per klon. Antalet
kottar, antalet matade fron samt andelen matat fr6 per klon har bestamts for
bade 1989 och 1990. Dessutom har antal kott per liter och tusenkornvikt
bestamts for froet 1990 ars skord.

Data om plantagens produktion av kott och fr6 for aren 1977—-87 har ham-
tats fran statistik publicerad i Institutet for skogsforbéttrings serie
”Skogsfroplantagernas avkastning fromognadsaret 19xx” mellan aren 1977
och 1987.

Honblomningens mognadsférlopp

Honblommornas mognadsforlopp under blomningen har studerats hos samt-
liga kloner1987-89, (Almqvist m.fl., 1995). Ar 1987 och 1988 inventerades
3 stycken ympar per klon vid 8 respektive 10 inventeringstillfillen. Ar 1989
inventerades 1 ymp per klon vid 13 inventeringstillfidllen. Blommorna
klassades 1 4 stycken mognadsklasser (A—D) (modifierad variant av skala 1
Jonsson m.fl. 1976), dar klass A ar outvecklade blommor, klass B ar
blommor som bdrjar bli receptiva, klass C ar optimalt receptiva blommor
och klass D ar 6verblommade. Da blomningsforloppet tar olika I&ng tid
mellan sdvil olika ar som inom ar har tidsskalan transformerats for att gora
observationerna jaimforbara. For de enskilda klonerna har andelen blommor
i klass B, C och D berdknats for varje observation. Detta virde har sedan
logit-transformerats innan det anvints 1 den statistiska analysen enligt en
modell utvecklad av Almqvist m.fl. (1995). En rangordning av klonerna
med avseende blommornas utvecklingsgrad har sedan gjorts vid den
tidpunkt da klonerna genomsnittligt hade 50 % av sina blommor i
mottagliga eller 6verblommade.

Inkorsning av vildpollen

Inkorsningen av vildpollen 1 plantageavkomman har studerats med isozym-
teknik i fr6 efter blomningarna 1987—-89. Fr¢ efter blomningen 1987
insamlades pa ymparna i omrade 1 och 2, figur 9.1. Fran varje ymp
samlades 30 kottar in. Fro efter blomningarna 1988 och 1989 insamlades
endast pd ymparna i omrade 1. Ymparna inom detta omrade totalplockades
pa all kott. Insamlad kott kléingdes och tomfro rensades bort. For varje klon
isozymanalyserades 10 fron fran vart &r.

Isozymanalyserna har utforts av Doc. Reza Yazdani vid SLU. Isozymer dr
enzymer som finns i flera molekylért olika former men med likartad
funktion. De olika formerna av ett enzym har lite olika laddning och vandrar
darfor olika langt 1 ett elektriskt falt. Man darfor kan skilja dessa olika
former av ett enzym med hjilp av elektrofores ddr enzymerna efter
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framkallning framtrdder som band. I ett barrtradsfrd avspeglar frovitan
moderns genotyp, medan embryots genotyp dr en kombination av moderns
och faderns genotyp. Genom att jamfora genotypen i frovita och embryo kan
faderns genotyp faststéllas. Genom att jamfora fiderna som statt for
befruktningen med plantageklonernas genotyp kan man faststdlla om
befruktningen sket med pollen frén plantagen eller inte. Det dr dock inte
mdjligt att sdrskilja alla genotyper med de 21 enzymsystem som anvinds
vid isozymanalyserna, varfor skattningen av inkorsning dr behédftad med en
viss osédkerhet.

Avkommeprévning och avelsvédrden

Klonerna 1 Askerudsplantagen har avkommeprovats i 5 st forsok. Forsoken
bestér av halvsyskonfamiljer med de avelsvirderade plustraden som mdodrar.
Modraklonerna har korsats med en pollenblandning av 16 stycken kloner
(polycross). Som jaimforelsematerial till korsningarna finns det i forsdken
fem plantagefropartier och tva bestandsfropartier.Forsoken reviderades efter
10-11 véxtsdsonger i falt. Avelsvirden for enskilda egenskaper och ett
sammanfattande index har berdknats av Sonesson (1995). Avelsvarderingen
har gjorts egenskapsvis med BLUP-metodik (Danell, 1988). De redovisade
avelsvirdena dr s.k. prediktorer vilket innebér att de anger det forvéntade
resultatet vid en framtida anvindning av materialen. I ett ssmmanfattande
avelsindex ingér 6 egenskaper (hojdtillvéixt, diameter, grenvinkel, grenighet,
rakhet och sprotkvistfrihet). Avelsindex sammanfattar de enskilda klonernas
resultat 1 dessa egenskaper. Avsikten &r att underlétta samtidiga urval for
flera egenskaper.

Resultat och diskussion

Klimat under blomningen

Honblomningen i Askerudsplantagen startar i genomsnitt den 22 maj dé en
temperatursumma pa cirka 134 dygnsgrader (d.d.) uppnétts (tabell 3). Han-
blomningen startar ungefédr 5 dagar eller 26 d.d. senare. Variationen mellan
ar 1 temperatursumma vid bade hon- och hanblomningsstart dr cirka 30 d.d.
vilket motsvarar 3 dagar med en medeltemperatur pa 15 °C. Genom att folja
temperatursummans utveckling med data frain SMHIs Arvikastation fir man
en bra vigledning vid planering for atgirder som polleninsamling och till-
laggspollinering i plantagen. Funktioner for att berdkna temperaturen i
Askerud utifran temperaturen vid SMHIs klimatstation i Arvika visas i ta-
bell 4. En utforlig beskrivning av temperaturklimatet i Askerudsplantagen
1987-1990 redovisas i bilaga 1. Ar 1990 var véren extremt varm vilket fick
till effekt att tallen borjade blomma redan i bérjan av maj. En tempsumma
pa mer dn 133 d.d. uppnaddes redan den 4 ma;.
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Tabell 3.

Datum, temperatursumma, varaktighet och medeltemperatur under han- och hon-
blomningen i Askerudsplantagen 1987-1989. Hanblomningens varaktighet har be-
stamts fran data fran pollenfallor i plantagen. Honblomningens start och slut ar be-
stamd till nar 10 % resp 90 % av de inventerade honblommorna har natt receptivt och
overblommat stadium (klass B, C, D).

Ar Blomning Tsum (+5° C) Differens  Antal  Medeltem- Vind- Vind-

Start — Slut Start — Slut dagar peratur °C rikining hast.,
m/s

Hanblomning

87 5/6 — 16/6 170,7 — 235,7 65,0 12 11,0

88 24/5 — 8/6 141,5-274,0 132,5 16 13,7

89 21/5 - 29/5 167,8 — 235,3 67,5 9 13,3 SO 0,4

Medel 27/5-7/6 160 — 248 88 12 12,8
Honblomning

87 27/5 - 5/6 126,2 - 170,7 44,5 10 9,9

88 20/5 — 29/5 121,9-194,5 72,6 10 12,6

89 19/5 - 23/5 153,7 - 190,0 36,3 5 13,8 SSwW 0,3

Medel 22/5 - 29/5 134 — 185 51 8 11,8

Tabell 4.

Funktioner for korrektion av temperaturdata fran SMHI station 9240 Arvika
till Askerudsplantagen.

Temperatur Formel r

Dygnsmedelvarde °C TAskerud = 0,3317 + 0,9644 * TArvika 0,989
Dygnsmax °C TAskerud = 0,3549 + 0,9987 * TArvika 0,987
Dygnsmin °C TAskerud = -0,1902 + 0,9038 * TArvika 0,954

Vindriktningen uppmétt pd 3 meters hdjd i plantagen under blomningen
1989 var i huvudsak sydlig till sydostlig (figur 1). Vindhastigheten var
mycket 1ag, 1 medeltal bara 0,4 m/s. Hogsta uppmétta vindhastighet under
blomningen 1989 var 1,2 m/s. Att vindhastigheten ar sa lag pa 3 meters
hojd, vilket dr 1 hdjd med eller ovanfor den hojd dér de flesta hanblommorna
sitter, antyder att omrorningen av pollen i plantagen dr begrénsad. Detta kan
paverka den effektivitet med vilket det plantageproducerade pollenet
medverkar i pollineringen och ddrmed dven graden av inkorsning av
vildpollen. Som jdmf6relse var vindhastigheten vid SMHIs Arvikastation 1
medeltal 2,7 m/s under samma tidsperiod.

6
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Figur 1.

Karta over 493 Askerud, med de tre omradena dar studier utférts markerade.
Klimatstationen var placerad i omrade 1. Vindrosen anger procent for de olika vind-
riktningarna under blomningen 1989, métt pa 3 meters hojd i plantagen.

Pollenproduktion pa plantageniva

1986 1987 1988 1989

Figur 2.
Pollenproduktion i Askerudsplantagen aren 1986-1989.

En pollenproduktion pd omkring 20 kg per hektar brukar anses som till-
fredsstéllande for en tallfroplantage (Koski, 1975. Bhumibhanon, 1978).
Askerudsplantagens pollenproduktion ligger 6ver denna grans under
1986—-1988 och strax under den 1989 (figur 2). Den liga pollenproduktio-
nen 1989 ir troligen huvudsakligen beroende pa tva saker. Den ena ér att
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plantagen beskars 1988 (manuell beskérning) vilket leder till att traden
prioriterar vegetativ tillvixt under nagra ar for att kompensera for den
minskade barrmidngden i kronan. Det saknas dven ldmpliga grenar med
knoppar diar blommor kan anldggas. Den andra dr att forutsattningarna for
initiering av hanblommor som sker i anslutning till blomningen é&ret innan
var ddliga. Hanblomningen 1988 tog 16 dagar i ansprak vilket dr den ldngsta
hanblomningen av de studerade &ren. Ndgon nederbérdsmétning &r inte
utford i plantagen det aret, men vid SMHIs Arvikastation foll det 40 mm
regn i slutet av hanblomningen (30/5-5/6). Var bedomning ar att plantagen
under normala ar producerar tillrdckligt med pollen. Eriksson (1993) menar
att det synkroniseringen av blomningen férmodligen &r viktigare én att
pollenproduktionen dr mycket hog.

Pollenproduktion pa klonniva

Pollenproduktionen i medeltal per klon varierar kraftigt mellan de olika klo-
nerna (figur 3). Den % av klonerna som har hogst pollenproduktion stér for
ungefdr hilften av pollenproduktionen. Den klon som hade hogst pollen-
produktion stdr ensam for drygt 12 % av den totala pollenproduktionen.

200.0
160.0 f. |
120.0 -
80.0

40.0 -

0.0

Klonid

Figur 3.
Pollenproduktion i kg/ha hos 41 av klonerna i i Askerudsplantagen. Medeltal for aren
1987-1989.

Tidpunkten dé de olika klonerna borjade ryka pollen varierade 1988 med 6
dagar fran de tidigaste till de senaste klonerna. Rangordningen av klonerna
med avseende pa start for pollenrykning visas i bilaga 2. Da den klonvisa
hanblomningsutvecklingen ar relativt konstant mellan &r (Jonsson m.fl.,
1976) bor rangordningen vara praktiskt anvdndbar 4ven om den bara bygger
pa data fran ett ar.
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Pollen i luften

Pollenrykningen 1 plantagen var relativt koncentrerad 1987 och 1989 medan
den var mer utdragen och ojaimn 1988 (figur 4-6). Pollenrykningen i planta-
gen startar tidigare én pollenrykningen i omgivningen alla tre aren. Den
totala mdngden pollen som fangades inne 1 plantagen varierade relativt lite
mellan aren med de hogsta virdena 1989 (tabell 3). Detta trots att
pollenproduktionen i plantagen var dubbelt sa hog 1987-88 som 1989.
Pollenfangsten utanfor plantagen hade en storre variation mellan dren med
en topp 1988 (tabell 3). Inkorsningen kan berdknas pa pollenfangstdata for
att f4 en ungefirlig niva p4 inkorsningen i plantagen. Dessa virden blir dock
betydligt osékrare dn de inkorsningsbestdmningar som gors med hjélp av
isozymanalys. Fillornas placering bade inne i och utanfor plantagen har
troligen stor paverkan péa resultatet. Likasa kan inkorsningsnvan dverskattas
om vindriktningar som for plantagepollen till fallan utanfor upptréder.
Kostnadsmadssigt dr metoden billigare &n isozymanalyser och kan dérfor
vara lamplig att anvidnda for att fa ett ungefarligt matt pa pollentrycket fran
pollenkéllor utanfor plantagen.

Tabell 3.
Total pollenfangst i fallor i och utanfor Askerudsplantagen 1987-1989,
samt inkorsning beréknad péa pollenfdngstdata.

Pollenfangst (Antal/mm?2/h) Inkorsning (%)
Ar i plantagen utanfor plantagen enl. pollenfangst
1987 673 242 26
1988 636 667 51
1989 791 443 36
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Figur 4.

Pollenforekomst i luft i och utanfér Askerudsplantagen 1987. Tiden da
honblommorna i plantagen var receptiva har markerats med ett streck.
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Figur 5.

Pollenforekomst i luft i och utanfor Askerudsplantagen 1988. Tiden da
honblommorna i plantagen var receptiva har markerats med ett streck.
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Figur 6.
Pollenférekomst i luft i och utanfor Askerudsplantagen 1988. Tiden da
honblommorna i plantagen var receptiva har markerats med ett streck.
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Kott- och froproduktion

Plantageklonernas kott- och froproduktion studerades klonvis pa en ymp per
klon skérdedren 1989 och 1990. Det var stor skillnad i skordens storlek
mellan de studerade aren (tabell 4). Korrelationen mellan aren for antal ma-
tade fron per ymp pa varje klon &r dock relativt god (r=0.41, p< 0.01) (figur
7). Aven tomfrdprocenten hos de olika klonerna har en god korrelation
mellan aren (r=0.65, p< 0.001) (figur 7). En rangordning av klonerna med
avseende pa froproduktion per ymp har gjorts pa basis av dessa data (bilaga
2). Denna rangordning dr dock relativt osédker di den bygger pa data fran
endast en ymp per klon.

Tabell 4.
Sammanfattande kott- och frodata fran klonvis insamling i Askerudsplantagen 1989
och 1990.

Fro- Antal Antal Antal Antal Tomfré % 1000-kv
mognadsar  kott/'ymp  kott/liter matade/ymp  matade/kotte
1989 115 1275 11 44,5
1990 336 84 4709 13 35,2 6,0
20000 [} 1000 T
80.0 +
15000 u .
60.0 +
10000 w " I
- 400 + g "
] o m B B
5000 + B - = 200 . *® =
= .-'.. H mm [ | - mE
om Mm” 0.0 1 1 1 1 |
0 50 10 15 20 25 30 35 40 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.
0 00 00 00 00 00 00 00 0
Matat fr6 1989 Tomfr6% 1989
Figur 7.

Antal matade fron och tomfréoprocent per klon i Askerudsplantagen skérdearen 1989
och 1990.

Om man rdknar om den klonvisa insamlingen med ympantalet 400 per
hektar och antar att tusenkornvikten dven 1989 var 6,0 gram kan man
beriikna hektarproduktionen matat fro. Ar 1989 var den 3,1 kg och 1990 var
den 11,3 kg per hektar. Enligt data sammanstéllda ur Skogsforbattrings
informationer om Kott- och froskordar var medelproduktionen i
Askerudsplantagen 6,6 kg fro/ha aren 1977-87, figur 8. En genomsnittlig
skordestorlek for uppvuxna plantager i Mellansverige for aren 197988 ar
5,9 kg/ha (Foradlingsutredningen, 1995). I fréproduktionshinseende verkar
Askerudsplantagen vara en normal tallfroplantage. En forklaring till den
relativt daliga skorden 1989 kan vara paverkan av beskérningen 1988. Kott-
tillgdngen 1 naturliga bestand 1 omradet var ocksa lag detta ar (Lestander och
Wennstrom, 1990).
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Figur 8.

Froskord i Askerudsplantagen aren 1977-1990. For aren 1977-87
kommer data fran Informationer om Kott- och froskordar fran
Institutet for skogsforbattring och for aren 1989-90 ar vardena
berdknade fran stickprov.

Honblomningens mognadsférlopp

Tidsperioden for honblomningen varierar mellan 5—10 dagar mellan olika ér
(tabell 3). Honblommornas utvecklingsforlopp for enskilda kloner dr dock
relativt konstant mellan ar. De kloner som blommar tidigt ett &r blommar
tidigt dven Ovriga ar (Almqvist m.fl. 1995) (figur 9).

0 [=2] (<2}
(<] (] (-]
T e ©
o () o
(o] fe)] o
2 2 2
o] o] s |
4 2 0 2
Utv. grad 87 Utv. grad 88

Figur 9.

Korrelation mellan skattade varden for utvecklingsgrad (andel blommor i mottagligt
eller 6verblommat stadium) olika ar for klonerna i Askerudsplantagen. Varden skat-
tade vid tidpunkten da plantageklonerna i medeltal hade 50 % av blommorna i mot-
tagliga eller 6verblommade stadium. Signifikanta korrelationer ér markerade med: ***
(p<0.001). (Del av figur 3. AImqvist m.fl. 1995).

De olika klonerna bérjar inte bara sin blomning vid olika tidpunkter, utan de
blommar ocksé olika snabbt (figur 10). Detta gor att rangordningen av klo-
nerna blir beroende av néar under blomningen den gors. Detta gor ocksa att
det behovs mer data for att rangordna klonerna. Ur praktisk synpunkt ar
svart under ett ar att hinna med att inventera minga ympar per klon om
klonantalet i plantagen &r hogt. Den av Almqvist m.fl. (1995) beskrivna
bearbetningsmetoden gor det dock mojligt att utnyttja data fran flera ars
inventeringar. Studier av korrelation mellan inkorsningsgrad av vildpollen
hos klonerna och rangordningen med avseende pa utvecklingsgrad hos
blommorna i bdrjan, mitten och slutet av blomningen ger inget svar pd nér
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under blomningen rangordningen skall goras. Tills vidare framstér det bést
att rangordna klonerna i mitten av blomningen (Almqvist m.fl. 1995). En
rangordning av klonerna med avseende pa honblomningstidpunkt gjord vid
mitten av blomningen finns i bilaga 2.

Vid tillaggspollinering skall det pollen som tillférs konkurrera med det
naturliga pollenmolnet. Storst mdjlighet att lyckas med tillldggspollinering
borde vara pa de kloner som har mottagliga blommor di den naturliga
pollentillgangen ar 1ag. I Askerudsplantagen &r det de tidigast blommande

klonerna (figur 11 och figur 4-6).

100 +

80 -
I 60 -
40 |

20 |

0 : : : | |
0 20 40 60 80 100

Tidpunkt under blomningen

Figur 10.

Honblommornas utvecklingsforlopp for tva kloner i Askerudsplantagen. Pa X-axeln
anges hur manga procent av hela plantagens blommor som blivit mottagliga. Pa
Y-axeln anges hur manga procent av den enskilda klonens blommor som blivit mot-
tagliga. Heldragen linje ar NO7013 och streckad linje W2002.

Synkroniseringen av han- och honblomningen visas i figur 11. Ar 1987 hade
honblommorna néstan helt blommat éver innan hanblommorna i plantagen
borjade ryka. Ar 1988 och 89 var &verlappningen stdrre, men en stor del av
honblommorna blir dock alltid mottagliga innan plantagens eget pollen
borjar ryka. Detta stimmer vl med den allménna bilden frdn svenska
tallfroplantager (Jonsson m.fl., 1976. Eriksson, 1993).
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Figur 11.

Han- och honblomningens synkronisering i Askerudsplantagen aren 1987-90. Han-
blomningens start och slut har bestéamts fran pollenfillor i plantagen. Honblomning-
ens start och slut ar bestamd till ndr 10 % resp. 90 % av inventerade honblommor har
natt receptivt eller dverblommat stadium. Heldragen linje &r honblomning och
streckad linje hanblomning.

Inkorsning av vildpollen

Den genomsnittliga inkorsningen i froskordarna fran 1988—1990 visas 1
tabell 5. Inkorsningen &dr av samma storleksordning som rapporterats frn
studier i andra plantager (tabell6). En anledning till att inkorsningen 1987 ar
hogre #n de andra tva dren kan vara skillnad i provtagningen. Ar 1987
insamlades fron frdn omrade 1 och 2 medan 1988-89 endast frd fran omréade
1 insamlades (se figur 1). D4 omrade 2 ligger i kanten av plantagen mot den
forharskande vindriktningen kan det antas att inkorsningen av vildpollen dr
storre i dessa omraden. Detta stimmer med resultat presenterade av Yazdani
och Lindgren (1991). I en undersdkning dir inkorsningen i
Askerudsplantagen blomningséret 1986 studerades erh6lls 34 % inkorsning
i omrade 1 och 36 % inkorsning i omrade 2 (Paule, 1991). Skillnaden
mellan omradena var inte signifikant.

Tabell 5.
Inkorsning av vildpollen i medeltal for Askerudsplantagens
kloner froskérdarna 1988-1990 (blomningsar 1987-1989).

Blomningsar
1987 1988 1989
Inkorsning (%) 38,0 34,4 30,5
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Tabell 6.

Skattningar av frekvensen vildpollinerade frén i plantagepartier av olika gran- och
tallarter (fran Eriksson, 1993)

Frekvens vild-

pollinerade

Art Ar Land fron, % Referens

Pinus sylvestris 19821 Finland 39 Harju & Mouna 1989
1983! 17 Harju & Mouna 1989
1984 26 Harju & Mouna 1989
1985 33 Harju & Mouna 1989
1986 22 Harju & Mouna 1989
19852 Sverige 69 Yazdani & Lindgren 1991
19862 74 Yazdani & Lindgren 1991
1984 Sverige 51 Wang, m.fl. 1991

Pinus taeda 1974-78 USA 36-60 Friedman & Adams 1985

Picea mariana Canada 31-62 Caron 1987

1, 2 = Skattningarna kommer fran samma plantage men olika ar

Korrelationen mellan inkorsning olika ar for de enskilda klonerna var 1ag,
figur 12. Ingen av korrelationerna &r heller signifikant, (p < 0,05). Detta gor
att det inte dr mojligt att identifiera enskilda kloner med stor respektive lag
bendgenhet for att bli utsatta for inkorsning.

2 r=-0,23 2 r=0,16 2

© o o

© o ©

o o o

X X 4

£ £ £
0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
Inkors. 87 % Inkors. 87 % Inkors. 88 %

Figur 12.

Korrelation mellan inkorsning olika ar (1987— 89) for enskilda kloner i Askerudsplan-
tagen. Ingen av korrelationerna ar signifikant, (p <0,05).

Avkommeprévning och avelsvérden

En jamforelse mellan korsningarna och mitare visas i tabell 7. Det dr fram-
forallt for tillvixtkaraktdrerna (hojd, hojdtillvixt och diameter) som de
avelsvirderade klonerna ér 6verldgsna. For kvalitetskaraktirerna och
overlevnad dr skillnaderna sma. Resultaten for de i Askeruds- och Borgviks-
plantagerna ingdende klonerna skiljer sig inte fran den allminna bilden av
plantageklonernas tillvdxt och kvalitet dr 1 jimforelse med bestandsfro.
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Tabell 7.
Jamférelse mellan de avelsvarderade klonerna och matarsorterna. Sammanvégning
av resultaten fran fem avkommeforsok (data fran Sonesson, 1995).

Héjd?' HTV' Diam' GV2 GRE? RAK3 SPFRI3 LEV?3

Avelsvarderade 100 100 100 69 10 95 75 80
kloner

Plantagefro-bulk 4 95,1 95,5 97,3 68,6 10,2 93,8 73,6 76,6
Bestandsfro ° 85,9 86,2 91,4 69,8 94 96,2 75,8 77,5

1 Hojd: Hojd efter 10-11 vegetationsperioder i falt i relativa tal.
HTV: Arlig hojdtillvaxt fran 5:e eller 6:e till 10:e eller 11:e vegetationsperioden i relativa tal.
Diam: Diameter i ungefar brésthéjd, i relativa tal.

2 GV: Beddémd grenvinkel.
GRE: Beddmd grenighet. Hogre varde for grenigare trad.

3 RAK: Andel raka tréd.
SPFRI: Andel sprotkvistfria trad.
LEV: Overlevande andel plantor.

4 Bulkfro fran plantagerna 35 Rénningen, 442 Sollerdn, 28 Solvarbo, 40 Démle och 451 Sér-
Amsberg

5 Bestandsfrd fran 61° N, 550 m.d.h. och 62° N, 500 m.&.h.

Avelsindex for de olika klonerna redovisas 1 bilaga 2 och egenskapsvisa
avelsviarden sammanvégda for alla fem forsoken redovisas 1 bilaga 3. Obser-
vera att tabellen i bilaga 3 innehéller alla kloner som ingick i
avelsvirderingen, 49 stycken. Av Askerudsplantagens 43 kloner ingér 42
stycken. For resultat fran de enskilda forsoken hanvisas till
Avelsvirdesrapport nr 20 (Sonesson, 1995).

Atgardsforslag
Genetisk gallring

Alla kloner 1 en plantage ar inte lika bra. Vissa kloner kan ha ldg genetisk
potential, dvs. lagt avelsindex, daliga avelsvirden i viktiga egenskaper och
lag relativ densitet. Kombineras detta med en hog pollenproduktion
och/eller en hog froproduktion sa kan dessa kloner bidra till att plantagens
avkomma 1 medeltal blir simre @n forvéntat. Ett sitt att komma till ratta med
detta &r att gallra bort dessa daliga kloner. I tabell 8 redovisas data for de tre
kloner som bor gallras bort frdn Askerudsplantagen. Om de inte gallras bort
bor det i alla fall inte plockas kott fran dem for att pa sa sitt minska dess
inflytande pé plantageskordens kvalitet.
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Tabell 8.

Data for de kloner i Askerudsplantagen som bér galiras bort. Avelsindex, avelsvarden
for hojd, grenvinkel, grenighet och rakhet berdknade fran avkommeforsok.
Pollenproduktion och frédata dr matt i plantagen. Relativ densitet dr méatt pa plus-
traden.

Klon Avels- Hojd" Gren-  Grenig- Rakhet* Pollen- Fro-  Tomfré Rel.
index’ vinkel2  het® prod.> prodf  %® Densitet

Medeltal 100,5 101,1 68,3 10,2 94,7 376 100 38,2 102,6
plantagen

S01S2008 86 90,2 66,0 13,0 91,9 64,0 6 35 102,1
S01W4672 89 850 70,0 10,1 98,5 466 195 51 -
S01INO7014 91 89,0 717 10,2 95,9 37 45 76 89,4
Medeltal 1014 1021 68,2 10,1 94,7 102,9
efter gallring

1Varden i relativa tal, medelvarde 100, for alla kloner i avelsvarderingen.

2 Grenvinkel. Hégre vérde betyder ppnare dvs. béttre grenvinkel.

3 Beddémd grenighet. Hogre varde betyder mer och grévre grenar.

4 Andel godtagbart raka trad hos avkommorna.

5 Pollenproduktion i kg/ha, medeltal fér tre ar.

6 Fréproduktion i relativa tal, medelvarde 100, medeltal for tva ar.

7 Relativ densitet matt pa plustraden. Data inte tillgéngliga for alla plustrad.

Kommentarer

Klonen S01S2008 ger en avkomma med daliga tillvéxts- och kvalitetsegen-
skaper. Den dr dessutom en av de béttre pollenproducenterna i plantagen.
Gallras klonen bort forbéttras den genetiska potentialen 4ven om dven plan-
tagens pollenproduktion minskar.

Klonen SO01W4672 ger en avkomma med déliga tillvixtegenskaper. Ur
kvalitetssynpunkt dr dock avkomman godtagbar. Klonen &r en relativt bra
pollenproducent varfor kvaliteten pa plantagens pollenmoln forbéttras om
den gallras bort.

Klonen SOINO7014 bidrar véldigt lite till bdde pollen- och froproduktionen.
Den ger avkomma med déliga tillvixtegenskaper och har den nést l4dgsta re-
lativa densiteten i plantagen. Klonen bidrar negativt till plantageskordens
genetiska kvalitet, varfor den bor gallras bort.

Pollentrad i plantagen

Att gynna de tidigast rykande klonernas pollenproduktion forbattrar synkro-
niseringen mellan hon- och hanblomning i plantagen och dirigenom bor in-
korsningen reduceras. Om plantagekloner med bra avelsindex och tidig och
riklig pollenrykning kan fas att producera &nnu mer pollen borde alltsa polli-
neringssituationen i plantagen forbéttras. Ett sitt att 6ka pollenproduktionen
pa vissa ympar ir att lata bli att beskédra dessa och lata dem véxa ivdg pa
hdjden. Detta skulle dessutom innebéra ett ojamt krontak i plantagen. Enligt
forslaget i tabell 9 skulle 601 st obeskurna ympar sté spridda i plantagen
forutsatt att alla ympar av de foreslagna klonerna ldmnas obeskurna. Detta
bor dven 13 till f6ljd att vinden blir mer turbulent och dirigenom forbattrar
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omrOrningen av plantagens pollen. P4 de kloner som inte beskérs blir kotten
s& smaningom oatkomliga for insamling. Den skérdeforlust som detta
medfor dr dock begriansad da kloner med god pollenproduktion sillan dr
goda froproducenter.

Tabell 9.

Data for kloner lampliga som pollentrad i Askerudsplantagen. Avelsindex ar
beraknade fran avkommeforsok. Pollenrykningstidpunkt, pollenproduktion och
fréproduktion dr mitt i platagen. Relativ densitet &r métt pa plustraden.

Klon Pollenrykning ' Pollenprod. 2 Avelsindex 3 Rel. densitet * Fréprod. °
S01NO7005 26/5 39,3 103 1041 104
S01NO7012 26/5 59,3 103 105,0 46
S01S2004 22/5 40,5 99 102,0 72
S01W2004 26/5 60,0 99 102,8 21
S01W3020 26/5 65,2 104

1 Tidigste noterade pollenrykning 1988.

2 Pollenproduktion i kg/ha, medeltal fér tre &r. Medeltal for hela plantagen var 37.6 kg/ha.
3 Varden i relativa tal, medelvarde 100, for alla kloner i avelsvérderingen.

4 Relativ densitet matt pa plustraden. Data inte tillgéngliga for alla plustrad.

5 Froproduktion i relativa tal, medelvarde 100, medeltal for tva ar.

For att inte de obeskurna pollentriden skall orsaka for mycket beskuggning
av dvriga ympar i1 plantagen blir man troligen tvungen att &ven beskéra
dessa sd smaningom. Nér och pa vilken hojd detta skall ske dr i dagslaget
oklart.

Hanblomsinsamling och blomningsstimulering for
o6kad hanblomning

Vid intensivare plantageskotselmodeller t.ex. tilliggspollinering behovs till-
gang pa i forvdg insamlat pollen. For polleninsamling 1dmpliga kloner bor
ha goda genetiska egenskaper samt vara goda pollenproducenter. Hos in-
tressanta kloner med lag naturlig pollenproduktion kan denna 6kas genom
att ymparna blomningsstimuleras for 6kad hanblomning. Detta gérs med
staminjektioner av gibberellin A4/7 som dr ett tillvixthormon hos trdden.
Redan hogproducerande kloner med fordel blomningsstimuleras for att
ytterligare 6ka pollenmidngden per ymp och dirigenom effektivisera
insamlingen. Nedan redovisas tva forslag pa lampliga kloner for
polleninsamling. I tabell 10 visas de kloner som &r ldmpliga om
urvalskriteriet dr 6kad volymproduktion med bibehallen kvalitet. I tabell 11
visas de ldmpliga kloner for polleninsamling om urvalskriteriet dr forbattrad
kvalitet med bibehallen volymproduktion. Det bor observeras att flera av
klonerna ldmpliga for polleninsamling ocksa ar ldmpliga for
tilliggspollinering.
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Tabell 10.

Data for kloner lampliga for polleninsamling om urvalskriteriet ar: 6kad volym-
produktion med bibehallen kvalitet. Det anges ocksa om klonens pollenproduktion ar
for lag for att polleninsamling skall vara meningsfull utan féorgaende blomnings-

stimulering.

Klon Avels- Héjd"  Gren-  Grenig- Rakhet* Rel. Pollen- Behdver
index’ vinkel2  het? Densitet® prod.®  blomstim.

Hela 100,5 101,1 68,3 10,2 94,7 102,6 37,6

plantagen

S01W4009 114 117,5 67,9 10,0 93,5 101 394

S01W2070 112 112,2 64,3 9,8 92,7 99 8,0 Ja

S01NO7013 109 110,9 60,5 12,0 94,3 102 - Troligen

S01W2029 108 107,7 70,8 8,8 90,3 - 19,6 Ja

S01S3244 106 105,8 65,0 9,4 97,1 - 33,0

S01W1053 106 105,2 66,5 10,8 97,9 106 40,6

S01NO7007 106 102,4 68,4 11,1 91,5 106 45,0

S01S2006 105 106,4 70,0 9,6 95,7 102 26,0 Ja

S01W3210 104 100,7 71,1 9,6 96,9 103 12,0 Ja

S01W4636 104 102,6 76,4 9,6 95,0 — 47 1

Forklaring under tabell 11.

Tabell 11.

Data for kloner limpliga fér polleninsamling om urvalskriteriet ir: Okad kvalitet med
bibehallen volymproduktion. Det anges ocksa om klonen behdver blomningsstimu-
lering for att polleninsamling skall bli meningsfull.

Klon Avels- Hojd!  Gren-  Grenig- Rakhet* Rel. Pollen- Behdver
index’ vinkel2  het3 Densitet® prod.® blomstim

Hela planta- 100,5 101,1 68,3 10,2 94,7 102,6 37,5

gen

S01S2006 105 106,4 70,0 9,6 95,7 102 26,0 Ja

S01W4636 104 102,6 76,4 9,6 95,0 - 47,1

S01NO7005 103 101,5 72,8 9,6 98,0 104 39,3

S01NO7012 103 103,9 75,4 7,6 92,7 105 59,3

S01W4606 102 100,7 71,1 8,7 94,2 97 6,0 Ja

S01NO7003 102 101,7 70,8 9,3 89,1 94 34,0

S01W1052 101 98,2 69,4 9,8 97,4 114 29,0 Ja

Forklaring till tabell 10 och 11

1 Varden i relativa tal, medelvéarde 100, for alla kloner i avelsvérderingen.

2 Grenvinkel. Hogre varde betyder dppnare dvs. battre grenvinkel.

3 Beddmd grenighet. Hégre varde betyder mer och grévre grenar.

4 Andel godtagbart raka trad hos avkommorna.

5 Relativ densitet méatt pa plustraden. Data inte tillgangliga for alla plustréd.
6 Pollenproduktion i kg/ha, medeltal for tre ar.

Sérplockning, tillaggspollinering och blomningsstimu-
lering fér 6kad honblomning

Sarplockning

Forslaget innehaller tre alternativa storlekar pa klonurvalet: 5, 10 och 15 av
plantagens 43 kloner. Forslaget har inriktningen: 6kad volymproduktion
med bibehallen eller 6kad kvalitet. I forslaget redovisas effekten av urvalet

pa medeltalet for moderklonernas avelsvirden for tillvdxt- och
kvalitetskaraktirer samt urvalets relativa densitet och relativa froproduktion.
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Tillviigagangssiitt
Urvalet har utforts 1 foljande steg:

1. Ett forsta urval av de 20 bista klonerna baserat pa ett avelsvardesindex.
Detta index grundas pa avelsvérderingen av 6 egenskaper i 5 avkomme-
forsok, métta efter 10 till 11 &r i félt (Sonesson, 1995). Berdkningen av
indexvirdena bygger pa avelsvirderingen av de enskilda egenskaperna,
kunskap om materialets genetiska variation samt ekonomiska vikter
(Danell, 1992).

2. Av de 20 kloner valda i steg 1 togs 5 kloner bort. De utsorterade kloner-
na hade:
— Extremt l1ag relativ densitet hos moderklonen (relativ densitet ingar
inte 1 avelsvardesindex), 1 klon.
— Déliga avelsvarden for flera av egenskaperna grenvinkel, grenighet,
rakhet och 6verlevnad, 4 kloner.

Som kontroll av de utvalda klonernas froproduktionsférmaga berdknades ur-
valets relativa froproduktion baserat pd klonvisa froinsamlingar utférda aren
1989 och 1990. Vidare berdknades storleken pa en forviantad froskord for de
olika urvalen baserat pa de olika klonernas representation i plantagen och
skordestatistik fran plantagen for aren 1977-1987.

De utvalda klonerna och medelvirden for moderklonernas avelsvérdesindex
visas i tabell 12, avelsviarden for nagra egenskaper samt densitetsmétningar
utforda pa plustrdden visas i tabell 13. I tabell 14 visas medelvérden for de
utvalda klonernas relativa froproduktionsférmaga samt storleken pé en
forvantad froskord ett normalar.

Tabell 12.
De till sdrplockning utvalda klonerna fordelade pa tre grupper. Grupp 1 ar de kloner
med hogst och grupp 3 de med ldgst avelsvardesindex.

Grupp Ingaende

kloner
1 S01NO7013 S01S3244 S01W2029 S01W2070 S01W4009
2 S01NO7007 S01S2006 S01S6224 S01W1053 S01W3210
3 S01NO7005 S01NO7012  S01W2071 S01W4606 S01W4636

Tabell 13.

Medelvarden for hela plantagens och de utvalda gruppernas avelsvéardesindex,
avelsvarden for hojd, diameter, grenvinkel grenighet rakhet och 6verlevnad samt
relativ densitet métt pa plustriaden. (Data fran Sonesson, 1995).

Grupp Avels-  Hojd" Diame- Gren-  Grenig- Rakhet* Over-  Rel.
index' ter’ vinkel2  het3 levhad* Densitet®

Hela plan- 100,5 101,1 101,0 68,3 10,2 94,7 80,0 102,6

tagen

1 109,8 110,8 113,8 67,8 9,5 92,6 79,9 100,4

1+2 107,5 107,7 109,4 68,0 9,8 941 80,5 1021

1+2+3 106,0 106,1 106,9 69,4 9,61 94,5 80,3 102,7

1Varden i relativa tal, medelvarde 100, for alla kloner i avelsvarderingen.

2 Grenvinkel. Hégre varde betyder 6ppnare dvs. béttre grenvinkel.

3 Beddmd grenighet. Hogre varde betyder mer och grévre grenar.

4 Andel godtagbart raka trid respektive dverlevanad hos avkommorna.

5 Relativ densitet matt pa plustraden. Data inte tillgéngliga for alla plustrad.
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Tabell 14.
Hela plantagens och de utvalda gruppernas relativa froproduktionsférmaga
samt beraknad normal skérd matat fro.

Grupp Relativ fro- Antal ympar  Normal froskord,
produktions-  att skérda? kg matat fr63
formaga’

Hela plantagen 100,0 5241 92

1 100,4 618 11

142 112,4 1224 24

1+2+3 102,4 1791 32

1 Varden i relativa tal, medelvarde 100.
2 Data fran Erik Aspelins kartering av plantagen 1993.
3 Beraknat pa skérdestatistik for aren 1977-87.

Kommentarer

Det ér framforallt 1 tillvdaxtkaraktérerna som urvalet ger nagon effekt. Vid
urval av 5 kloner (grupp 1) har moderklonerna 9,7 % hogre avelsvérden for
hdjd én plantagegenomsnittet. Vid fri avblomning som det dr frdga om vid
sarplockning sé far avkomman halva den vinsten dvs. 4,9 %. Vid urval av
15 kloner (grupp 1 + 2 + 3) erhélles en hojdoverldgsenhet pa 2,5 % hos
avkomman. Berdkningarna ovan &r utférda under antagandet att de utvalda
klonerna befruktas av plantagepollen och vildpollen som plantagen i
genomsnitt. Observera att denna vinst ligger ovanpa den vinst som erhélles
av att anvianda plantagefro jamfort med bestdndsfro. I de avkommeforsok
som urvalet baserades pd hade ingédende bestandsfropartier i genomsnitt 14
% lagre hojd dn plantageavkommorna (Sonesson, 1995). De studier som
gjorts av inkorsning med vildpollen ger ingen grund for att de utvalda
klonerna skulle skilja sig 1 inkorsningsgrad frin medeltalet av plantagens
kloner. For kvalitetskaraktirer och dverlevnad dr avelsvirdena i stort ett
oforandrade. Detta innebér dock att man kan rdkna med en liten forbéttring
av kvalitén. Man far samma grenighet (kombination av grendiameter och
grenantal) fast pa en hogre och grévre stam.

Den relativa densiteten dr 6ver 100 for urvalet, dvs. de plustrdd som ingar i
urvalet har hogre densitet &n jimforelsetrad fran de bestand plustrdden
valdes ur. Urvalets tillvixtmassigt béista trdd, grupp 1, har dock samre
relativ densitet &n genomsnittet for plustrdden i plantagen. Plustrdden 1
grupp 2 och 3 har dock ndgot hogre relativ densitet 4n genomsnittet for
plantagen, s for ett urval pa 15 kloner blir den relativa densiteten
ofordndrad jaimfort med plantagemedeltalet.

De kloner som ingar i urvalet producerar fr6 lika bra som plantagen gor i
medeltal. Den niva pa froskorden som redovisas i tabell 3 dr vad man kan
forvénta sig i medeltal for flera ars skordar. Ett enskilt &r kan skérden bli
avsevirt bade storre och mindre.
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Tillaggspollinering

Tillaggspollinering bor utforas pa kloner som har goda genetiska egenskaper
och dr goda froproducenter. Det dr ur tilldggspollinerinssynpunkt en fordel
om de blommar innan mingden plantage- och bakgrundspollen blir alltfor
hog. Detta for att minska konkurrensen med det tillférda pollenet. I
Askerudsplantagen betyder det att de tidigast blommande klonerna ér
lampligast, d& honblomningen startar innan det finns stora méngder pollen 1
luften (se figur 4-6). Hos intressanta kloner med lag naturlig froproduktion
kan denna 0kas genom att ymparna blomningsstimuleras for 6kad honblom-
ning. Detta gors med gibberellin A4/7 som ér ett tillvixthormon hos triden
(vid en annan tidpunkt dn behandling for 6kad hanblomning). Blomningssti-
mulering kan dven goras av redan hogproducerande kloner for att ytterligare
oka pollenméngden per ymp och dirigenom effektivisera insamlingen.
Nedan redovisas tva forslag pa lampliga kloner for tilldggspollinering. 1
tabell 15 visas de kloner som &r lampliga om urvalskriteriet dr 6kad
volymproduktion med bibehéllen kvalitet. I tabell 16 visas de ldmpliga
kloner for tilldggspollinering om urvalskriteriet dr forbattrad kvalitet med
bibehaller volymproduktion. Det bor observeras att flera av klonerna
lampliga for tilliggspollinering ocksa dr ldmpliga for polleninsamling. En
tillaggspollineringsdtgird bor darfor planeras noga sa att klonernas naturliga
forméga att producera fro eller pollen utnyttjas effektivt. For att undvika
sjalvbefruktining bor inte en klon pollineras med sitt eget pollen. For att
undvika anvindning av alltfér ménga pollenblandningar bor darfor en klon
ingd antingen som mor eller far.

Tabell 15.

Data for kloner lampliga for tillaggspollinering om urvalskriteriet d@r: 6kad volympro-
duktion med bibehallen kvalitet. Det anges ocksa om klonens froproduktion ar for lag
for tilldggspollinering skall vara meningsfull utan férgdende blomningsstimulering.

Klon Avels- H6jd! Gren- Grenig- Rakhet* Rel. Honblom- Fré-  Behover
index' vinkel?  het3 Densitet? ning® prod! blomstim

Hela 100,5 101,1 68,3 10,2 94,7 102,6 100

plantagen

S01W2070 112 112.2 64,3 9,8 92,7 99 M 112

S01NO7013 109 110.9 60,5 12,0 94,3 102 T 123

S01W1053 106 105.2 66,5 10,8 97,9 106 T 88 Ja

S01NO7007 106 102.4 68,4 11,1 91,5 106 M 226

S01S2006 105 106.4 70,0 9,6 95,7 102 M 97

S01W4636 104 102.6 76,4 9,6 95,0 - M 153

Forklaring under tabell 16
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Tabell 16.

Data for kloner lampliga for polleninsamling om urvalskriteriet dr: Okad kvalitet med
bibehallen volymproduktion. Det anges ocksa om klonen behdver blomningsstimu-
lering for att polleninsamling skall bli meningsfull.

Klon Avels- Hgjd" Gren-  Grenig- Rakhet* Rel. Honblom- Fré6-  Behdver
index' vinkel?  het® Densitet® ning® prod!  blomstim

Hela planta- 100,5  101,1 68,3 10,2 94,7 102,6 100

gen

S01S2006 105 106,4 70,0 9,6 95,7 102 M 97

S01W4636 104 102,6 76,4 9,6 95,0 - M 153

S01NO7012 103 103,9 75,4 7.6 92,7 105 T 46 Ja

S01NO7003 102 101,7 70,8 9,3 89,1 94 T 289

S01W1052 101 98,2 69,4 9,8 97,4 114 M 69 Ja

Forklaring till tabell 15 och 16

1Varden i relativa tal, medelvarde 100, for alla kloner i avelsvérderingen.

2 Grenvinkel. Hégre varde betyder éppnare dvs. béttre grenvinkel.

3 Beddmd grenighet. Hgre varde betyder mer och grévre grenar.

4 Andel godtagbart raka trad hos avkommorna.

5 Relativ densitet matt pa plustraden. Data inte tillgéngliga for alla plustrad.

6 Honblomning. Rangordning av klonernas blomningstidpunkt i tre klasser.
T = tidig, M = medel och S = sen.

Blomningsstimulering

Metodbeskrivning for gibberellinbehandling

Att blomningsstimulera de ympar som skall sdrplockas eller
tilldggspollineras kan vara ett effektivt sétta att 6ka skorden frdn de utvalda
ymparna. Blomningsstimulering kan goéras genom staminjektioner med
tillvixthormonet gibberellin A4/7. Da giberellin inte &r registrerat hos
kemikalieinspektionen och godkint bekdmpningsmedel far det bara
anvéndas 1 forsknings- och forsokssyfte. Mojligheter till dispens verkar
dock vara goda.

Gibberellin A4/7 16ses i etanol (99.9 %) till en koncentration om 0,50
mg/microliter etanol. Vid varje behandlingstillfélle injiceras 200 microliter
16sning fordelat pa 5 borrhal (2 mm borr, ca 20 mm djupa). Detta ger ympen
en gibberlindos om 100 mg. Denna mingd &r lamplig for en vuxen ymp 1
god kondition.

Gibberellinbehandling for 6kad hanblomning utfors i slutet av blomningen.
For Askerudsplantagen normalt i slutet av maj. Behandling for 6kad hon-
blomning utférs ca 5-6 veckor senare beroende pa védderleken under for-
sommaren, dvs. borjan till mitten pa juli.

Kostnaden for en gibberellinbehandling ligger i storleksordningen 1 500 kr
per extra kilo fr6 eller 1-2 6re per fro (se t.ex. Almqvist m.fl. 1994). Genom
att varje ymp bar mer pollen och/eller kott effektiviseras insamlingen och
kostnaden per insamlad méingd sjunker.

Man kan dven 6ka blomningen genom att stressa ymparna pa olika sétt.
Rotbeskérning och partiell ringbarkning dr exempel pa sddana metoder.
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Bilaga 1

Vaderdata for Askerudsplantagen 1987-1990

For 1987 och 1988 redovisas temperaturer och accumulerad temperatursumma (+5°C)
berdknade pé korrigerade data frin SMHIs klimatstation 9240 Arvika. Fér 1989 och 90
redovisas data fran den klimatstation som varit uppsatt i Askerudsplantagen.

1987 1988

Datum Tmed Tmin Tmax Tsum Tmed Tmin  Tmax Tsum

15/5 6,1 -2,0 13,5 59,6 14,0 44 211 99,2
16/5 6,4 -2,0 12,3 61,0 13,4 25 21,7 107,6
17/5 8,5 6,1 10,7 64,5 11,8 6,9 16,5 114,4
18/5 7,7 4,6 9,7 67,2 71 16 115 116,5
19/5 8,9 4,6 12,5 711 71 -2,0 13,9 118,6
20/5 8,5 52 12,5 74,6 8,3 -0,2 14,7 121,9
21/5 10,2 5,3 14,3 79,8 10,9 33 175 127,8
22/5 12,4 3,4 20,7 87,2 9,1 43 149 131,9
23/5 15,9 2,3 26,1 98,0 8,0 4.1 11,8 135,0
24/5 12,3 6,7 18,3 105,3 11,5 3.1 17,3 141,5
25/5 13,3 1,6 23,3 113,6 12,9 74 18,5 149,4
26/5 13,0 52 191 121,5 13,5 34 20,7 157,9
27/5 9,7 71 12,3 126,2 15,9 70 241 168,8
28/5 8,2 2,2 13,3 129,5 17,8 70 257 181,6
29/5 8,7 -01 15,3 1332 18,0 9,2 241 194,5
30/5 8,4 4,3 12,5 136,6 15,8 89 205 205,3
31/5 8,7 4,9 12,3 140,3 13,3 43 215 213,6
01/6 10,0 6,1 14,1 1453 12,1 70 16,7 220,7
02/6 11,1 52 17,7 1514 11,2 56 17,2 226,9
03/6 10,4 6,9 12,5 156,8 11,9 8,7 141 233,8
04/6 11,6 6,6 15,7 1634 12,7 6,1 16,1 241,5
05/6 12,3 3,5 18,7 170,7 10,7 4.1 18,1 247 1
06/6 12,4 6,0 18,5 1781 12,3 43 20,7 254.,4
07/6 11,7 9,6 14,3 184,8 15,6 6,9 227 265,0
08/6 11,2 79 14,8 191,0 14,0 6,1 18,9 274,0
09/6 10,0 8,5 10,9 196,0 18,8 88 275 287,8
10/6 10,1 7.8 11,3 2011 15,2 96 191 297,9
11/6 12,0 7,0 16,5 208,1 14,9 78 223 307,8
12/6 10,2 6,9 12,1 2132 16,5 52 26,9 319,4
13/6 12,1 6,3 18,3 220,3 17,8 8,8 235 332,2
14/6 10,1 2,8 15,9 2254 14,1 8,0 197 341,3
15/6 10,1 7,0 13,3 230,5 15,6 70 221 351,8
16/6 10,2 79 11,6 2357 17,2 8,8 239 364,1
17/6 10,4 79 12,1 2410 17,0 114 229 376,1
18/6 10,3 7.8 12,1  246,3 17,7 75 251 388,8
19/6 11,0 7,2 13,7 252,3 18,4 98 257 4021
20/6 10,3 7.8 12,3 2576 18,3 94 26,7 4154
Juni 11,6 2,8 241 338 16,7 41 30,2 565

Juli 15,6 3,7 29,0 666 16,1 51 24,5 908

Augusti 12,4 2,6 22,3 8% 14,4 43 255 1199

Hela aret 1091 1440
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1989 1990

Dat Tmed Tmin Tmax Tsum Vhast Vrikt  Neder Tmed Tmin Tmax Tsum Vhast Vrikt Neder

01/5 7,6 -0,4 12,1 66,2 0,6 167 0,0 14,4 0,0 23,9 104,8 0,2 317 0,0
02/5 12,3 8,3 19,0 73,5 04 168 0,0 15,8 25 27,0 115,6 0,3 163 0,0
03/5 11,0 59 18,3 79,5 0,5 160 0,0 16,0 29 27,9 126,6 0,2 300 0,0
04/5 11,2 3,3 17,9 857 0,3 129 0,0 16,2 3,9 26,0 1377 0,3 234 0,0
05/5 8,8 0,1 155 89,6 0,4 303 0,0 16,3 41 26,3 149,0 0,3 170 0,0
06/5 8,2 0,7 150 928 0,6 340 0,2 15,3 3,8 24,8 159,3 0,3 175 0,0
07/5 8,5 -1,9 15,7 96,2 0,3 147 0,0 15,6 4,9 241 169,9 0,2 322 0,0
085 111 1,2 17,7 102,3 0,3 159 0,0 15,0 7,6 22,0 179,9 0,3 217 0,0
09/5 7,7 2,8 12,4 105,0 0,5 144 8,1 15,0 54 24,0 189,9 0,2 259 0,0
10/5 7,4 0,6 13,1 107,44 0,5 205 0,6 15,5 4,5 24,3 200,3 0,3 201 0,0
11/5 6,6 -1,9 13,1 109,1 0,3 101 0,0 10,8 3,5 15,4 206,1 0,5 33,6 0,0
12/5 6,2 -1,8 14,3 110,3 0,4 509 4,6 8,6 -1,6 17,2 209,7 0,3 85,2 0,0
13/5 8,2 57 11,9 1135 0,6 149 13,1 10,7 -1,3 20,0 2154 0,4 100 0,0
14/5 9,0 3,2 15,3 1175 0,5 194 4,0 9,7 52 12,8 220,2 0,1 340 0,0
15/5 11,3 1.1 18,1 123,8 0,5 189 0,0 13,6 6,2 21,7 228,8 0,2 354 0,4
16/5 12,0 6,8 16,9 130,8 0,7 172 0,4 6,9 2,4 9,1 230,7 0,2 16,9 2,0
17/5 114 1,6 17,6 1371 0,5 205 0,0 7,6 0,6 11,4 233,3 0,4 342 0,0
18/5 12,7 3,2 19,2 1449 0,5 165 0,2 7,4 -1,2 12,4 235,8 0,5 340 0,0
19/5 13,9 4.1 20,9 1537 04 217 04 7,8 -2,5 15,6 238,5 0,3 321 0,0
205 11,4 1,5 19,1 160,1 0,3 344 0,0 9,9 -1,7 18,3 2434 0,3 154 0,0
21/5 12,6 0,6 221 167,8 0,2 152 0,0 6,7 0,0 9,3 245,22 0,2 26,5 6,5
22/5 15,5 29 249 1783 0,3 161 0,0 71 -1,0 13,9 2473 0,1 356 0,2
23/5 157 3,5 249 189,0 0,3 182 0,0 9,2 51 16,0 251,5 04 137 8,3
24/5 154 2,5 246 1994 0,4 136 0,0 9,2 6,7 11,9 2557 0,4 248 3,8
25/5 16,7 4,6 259 2111 0,5 152 0,0 9,0 4,2 13,7 259,6 0,5 337 0,0
26/5 10,4 3,3 13,9 216,5 0,4 357 0,0 8,2 -0,1 14,2 262,8 0,5 330 0,0
27/5 10,8 3,5 17,9 2224 0,2 24,7 0,0 52 -1,3 11,0 263,0 04 316 2,6
28/5 11,8 1,1 19,2 2292 0,6 158 0,0 10,3 0,9 17,0 268,3 0,3 336 0,6
29/5 111 53 14,1 235,3 0,5 221 0,0 11,4 4,2 19,3 274,77 0,3 164 0,6
30/5 9,7 -0,7 16,8 240,0 0,2 342 0,0 12,0 1,1 20,2 281,8 0,4 156 0,0
31/5 6,5 4.8 9,2 2416 0,3 360 11,7 12,4 54 18,2 289,2 0,2 189 2,2
01/6 7.1 1,8 12,8 243,7 0,3 166 1,8 12,3 6,2 16,7 296,4 0,3 159 0,0
02/6 7,2 0,2 12,0 2459 0,3 122 59 14,0 8,2 18,8 305,4 02 177 0,0
03/6 7,7 1,5 11,6 2485 0,1 1,67 0,2 14,5 7,9 19,2 3149 0,3 168 04
04/6 12,7 8,4 17,7 256,3 0,3 353 1,2 13,7 4.4 20,8 323,7 0,2 61,1 1,8
05/6 11,3 9,4 13,7 262,6 0,2 164 3,6 15,1 10,2 21,5 333,8 0,2 334 2,0
06/6 13,0 8,6 18,5 270,6 0,2 132 0,2 15,7 8,8 23,4 344,5 0,2 138 2,2
07/6 13,0 7.9 19,3 278,55 0,1 48,9 20,0 15,9 7,6 22,2 3553 04 57,2 0,0
086 11,5 71 16,1 285,1 0,5 164 3,6 14,7 10,3 18,4 365,0 0,5 113 0,0
09/6 12,0 4,9 17,9 292,0 0,5 168 0,8 16,0 8,4 23,7 376,0 0,2 146 0,0
10/6 11,7 2,5 19,3 298,8 0,2 122 0,0 16,3 5,6 24,5 387,3 0,4 68,2 0,0
11/6 14,2 4,5 22,0 307,9 0,3 152 0,0 16,6 51 28,7 399,0 0,2 93,6 1,2
12/6 15,8 4,0 249 318,77 0,3 121 0,0 16,0 7,4 22,6 409,9 0,4 346 0,2
13/6 17,7 59 26,2 3314 0,3 159 0,0 15,0 3,9 22,6 420,0 0,3 344 0,0
14/6 141 5,0 20,3 3405 0,3 236 0,0 14,5 7,8 21,6 429,5 0,3 321 1,2
15/6 13,1 1,7 22,5 348,6 0,2 17,2 0,0 15,7 4,2 24,0 440,2 0,2 293 2,6
Forts.
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1989 1990

Dat Tmed Tmin Tmax Tsum Vhast Vrikt Neder Tmed Tmin Tmax Tsum Vhast Vrikt Neder
16/6 16,2 2,7 26,8 359,8 0,2 87,2 0,0 16,4 8,8 23,4 4516 0,3 325 0,0
17/6 17,7 7,5 24,8 3725 0,3 2,02 0,0 12,0 6,5 17,5 458,5 0,2 328 4.8
18/6 17,9 9,9 24,4 3854 04 348 0,0 12,4 5,4 18,9 465,9 0,2 131 0,0
19/6 19,6 9,3 28,8 400,0 0,2 346 0,0 13,8 6,4 20,6 4747 0,2 127 2,8
2006 211 9,3 29,9 416,17 0,3 153 0,2 14,1 13,5 15,1 483,8 0,3 132 22,0
Jun 14,7 0,2 29,9 533 59 14,7 3,9 28,7 583 106
Jul 16,5 14 32,1 891 117 15,2 3.1 28,0 916 69
Aug 14,2 0,2 25,2 1177 57 - - - -

Helar 1439 -
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