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Sammanfattning:

For att 8ka och forbittra produktionen av hirdigt fr i tallfroplantagen 123 Klocke driver
plantagedgarna (SKS, DV, SCA) ett tredrigt projekt som innefattar, utvinning av hirdigt
pollen frn naturbestind, blomningsstimulering och artificiell pollinering. I rapporten beskrivs
atgirder och resultat frén andra &rets verksamhet (1990). Cirka 21.5 liter pollen av god
kvalitet utvanns efter insamlingar dels i naturbestind av tall norr om 67,50 (250m) dels i
plantagerna Skaholma och Hortlax.

Kott skordades frin den forsta kontrollerade pollineringen 1988. Produktionen av fro frén de
10 isolerad ymparnauppgick till ndstan 10 000 fron. Inga skillnader mellan behandling och
kontroller i friga om andelen matade fron per kotte, tomfroprocent, eller tusenkornvikt kunde
pavisas. Metoden med kontrollerad pollinering har fungerat bra. Froanalysen indikerar dock
att storningar under frémognadsprocesserna férmodligen inducerade av klimatet kan finnas 1
Klockeplantagen.

Béde kontrollerad pollinering och tilliggspollineringe genomfordes enligt planerna 1989. 1.
For att dka forutsittningen for en riklig honblomning 1990 blomningsstimulerades 40 utvalda
ympar frin 12 av plantagens mest hirdiga och rikblommande kloner. Blomningsstimuleringen
genomférdes med stamvisa injektioner av tillviixthormonet gibberellin GA 4/7.
Pollenproduktionen i plantagens "bittre hilft" uppskattades, efter en systematisk linjetaxering
hosten 1989, till 3.0 kg/ha. Virdet ér hogre jamfort med 1988 men ldngt ifrdn godként.
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I den hér delrapporten redovisas andra sisongens verksamhet och hittills uppnddda resultat i
Klockeprojektet. I projektet, som drivs och finansieras av plantagedgarna (DV, SKS, SCA) ,
utreds mojligheten till 6kad produktion av hérdigt fré genom blomningsstimulering och
artificiell pollinering. Den aktiva filtdelen i projektet 16per pé tre &r 88-90. Detta medfor att
slutrapportering kan ske 1992. Skogsforbittring medverkar i projektet med planering,
pollenhantering, utbildning, resultatsammanstillning m.m.



Verksamhet sdsongen 1989

Syfte:

Nedan presenteras syfte, verksamheten 1989 och hittills uppnadda resultat fran tre olika
delprojekt (1-3) som tillsammans syftar till att hoja produktionen av hirdigt fro i
tallfréplantagen 123 Klocke. Dessutom presenteras resultatet frén den 4rliga inventeringen av
plantagens pollenproduktion (4).

1. INSAMLING AV HANBLOMSTALLNINGAR I "HARDIGA" TALLBESTAND OCH
TALLFROPLANTAGER.

Syfte:

Att utvinna tillrickliga méngder hérdigt pollen for den artificiella pollineringen r 1990 samt
att skaffa erfarenheter frén praktiska insamlingar av hanblomstéllningar i naturbesténd.

2. TILLAGGS- OCH KONTROLLERAD POLLINERING AV YMPAR FRAN SARSKILT HARDIGA KLONER.
Syfte:

Att utviirdera metoder for tilliggspollinering och kontrollerad pollinering i praktisk skala med
"indiantiltsmetoden".

3. FORBEREDELSER FOR TILLAGGS- OCH KONTROLLERAD POLLINERING 1989.

Syfte:

Att med herbicidbehandling, gédsling och blomningsstimulering av ympar frin sirskilt
hirdiga och rikblommande kloner 6ka forutsdttningen for en riklig blomning infér
pollineringsverksamheten 1990.

4. TAXERING AV POLLENPRODUKTIONEN I PLANTAGENS "BATTRE HALFT".

Syfte:

Att skatta pollenproduktionen i kg/ha i den del av plantagen dir praktisk froproduktion kan
forvintas inom de nérmaste ren.

Material och metoder:

1. INSAMLING AV HANBLOMSTALLNINGAR I ""HARDIGA' TALLBESTAND OCH
TALLFROPLANTAGER.1.

Insamling av hanblomstéllningar och klingning av pollen:

Med en metod och utrustning beskriven av Eriksson m.fl. (1988) insamlades under
férsommaren hanblomstéllningar i:

- tallbestdnd norr om 67°5' (250m) (Domén, Pajala forv.).

- tallfroplantagen 401 Hortlax (SCA)

- tallfroplantagen 1 Skaholma (SKS)

De insamlade hanblomstéllningarna flygtransporterades till Brunsberg for kldngning och
fryslagring av pollen.



2. TILLAGGS- & KONTROLLERAD POLLINERING AV YMPAR FRAN SARSKILT HARDIGA KLONER.

Froskord och fréanalys av 1988 4rs kontrollerade pollinering:

Tv& ympar frin S hirdiga och rikblommande kloner isolerades 1988 med plasttilt och
pollinerades med en pollenmix. En obehandlad kontrollymp valdes frdn varje klon.

Mdédrar:
S01BD1248 S01BD2124 S01BD2109 S01BD1221 S01BD1256

Fdder: Mix av pollen frin skaholmaplantagen 67°' 350m och
tallbestdnd pd 67°3' 200m

De isolerade ymparna valdes efter formodad rikblommighet (Eriksson, 1989) och ldamplighet
for isolering. Hosten 1989 totalplockades och kldngdes kotten pé respektive ymp.

For att undersoka behandlingens effekter pd antal matade fron/kotte, tomfréprocenten samt

tusenkornsvikten anvéndes foljande matematiska modeller:

Xx=m+1t+S;+e; (modell 1)

dar x= antal matade ﬁbnkotte
m 4r interceptet (x=0)

t dr den fixa effekten behandling ;= 1 (hus) , 2 (kontroll)

s dr den fixa effekten av klonj= 1,5.
e dr residualtermen

x=m+t +5; + & (modell 2)
dédr x= tomfréprocenten
m &r interceptet (x=0)

t 4r den fixa effekten behandling ;= 1 (hus) , 2 (kontroll)

s dr den fixa effekten av klon;=1,5.
e dr residualtermen

X=m+t+8; + € (modell 3)
dar x= tusenkomsvikien
m &r interceptet (x=0)

t 4r den fixa effekten behandling ;= 1 (hus) , 2 (kontroll)

s dr den fixa effekten av klon;=1,5.
e dr residualtermen

Tilldggspollinering 1989.

Totalt tilliggspollinerades 1989 87 ympar frin 12 utvalda speciellt hiardiga och rikblommande
kloner. Under perioden d& honblommorna var som mest mottagliga spreds, 2 ggr/dag cirka 2
ml pollen 6ver ymparna. Pollineringen genomfordes med en pollenspruta av typen

Brunsbergs special som bestir av en korsningsspruta pé ett metspo.
Klonforteckning: (Ymparnas ldge i plantagen se. bif. karta)
Mdadrar: Den upphijda siffran anger antalet pollinerade ympar

S01BD11957  S01BD12043  s01BD12197  S01BD12217
SOIBDI2S60  SO1BDI257/  S01BD1273°  S01BD2108Y
SO1BD2116°  S01BD21240

Fider:
Pollen frén tallbestand p& 67°3 200m

S01BD124812
SO1BD2109°



Planerade analyser och utvirdering:

1989 - Ymparna sérplockas och kott- och
frutbyte noteras.
1992 - Det biologiska och ekonomiska utfallet

utvirderas nir resultaten for hela
projektperioden (88-90) finns

Isolering och kontrolleradpollinering 1989:

Tv4 ympar frin vardera 5 hérdiga och rikblommande kloner isolerades den-16-17/5-89 med
isolerings tdlt av vixthusplast. N4r honblommorna var optimalt mogna, perioden 25-30/5,
pollinerades ymparna 2-3 ggr dagligen med pollen frin 1988-4rs bestdndsinsamling.
Pollendtgingen per behandling uppgick till 2-4 ml. I anslutning till pollineringen registrerades
honblommornas mognadsforlopp. Pollineringen genomférdes med en pollenspruta av typen
Brunsbergs special som bestr av en korsningsspruta p4 ett metspd. Nar honblommorna slutit
sig (mognadsklass 4) togs plasten ned frin tdltstommarna.

Klonforteckning: (Ymparnas lige i plantagen se. bif. karta)

Moadrar:
S01BD1248 S01BD2124 SO01BD2109 S01BD1221 S01BD1256

Féder:
Pollen frén tallbestind pa 67°3 200m

Planerade analyser och utvérdering:

1989 - Ymparna sirplockas och froet analyseras.
1992 - Det biologiska och ekonomiska utfallet
utvirderas nér resultaten for hela

projektperioden (88-90) finns tillgéingliga
Det fr6 som produceras bor anvindas i praktisk skogsodling.

3. FORBEREDELSER FOR TILLAGGS- OCH KONTROLLERAD POLLINERING 1989.

Blomningsstimulering:

Bland de kloner som utvalts efter frystest (Andersson, 1984) och rangordning av foérvintad
froproduktion valdes 40 ympar for blomningsstimulering 1989. Av de utvalda ymparna
blomningstimulerades 30 st. for férsta gdngen och 10 st. fér andra ret i rad. Samma ympar
som var obehandlade kontroller 1988 anvinds som kontrollympar vi 1989-4rs behandling. De
utvalda ymparnas lége framgér av den bifogade plantagekartan (se bil 1).

Blomningsstimuleringen gjordes som staminjektioner med tillvixthormonet gibberellin (GA
4/7). Vid tv4 tillfdllen under perioden for honblommornas initiering injicerades i fyra borrhdl
(2 mm. diam, djup 0.5 cm) per ymp och behandlingstillfdlle vardera 40 ml gibberellinldsning.
Totalt injicerades vid varje behandlingstillfille 160 ml av 16sningen med en koncentration av
10 mg gibberellin per 40 ml etanol. Varje ymp fick under sdsongen sammanlagt 80 mg
gibberellin. Efter en injicering ticktes borrhdlen med lackbalsam. For att injicera 16sningen
anvindes en mikropipett mérke Nichiryo (mod. 8100). Behandlingarna utférdes den 8/7-88
och den 15/7-89.



Kloner som gibberellinbehandlats i Klockeplantagen 1989.
Behandling 1988 och 1989.

KLoN

ANT. KLON ANT. KLON ANT.
S01BD1195 2 S01BD1221 2 S01BD1248 2
S01BD2108 2 S01BD2109 2
Behandling 1989.
KLoNn ANT KLoN ANT. KrLoN © ANT.
S01BD1195 2 SO1BD1209 3 S01BD1219 3
S01BD1221 3 S01BD1248 3 S01BD1256 3
S01BD1257 3 S01BD1273 3 S01BD2108 3
S01BD2124 3

Planerade analyser och utvérdering:

Behandlingens effekter kan skattas genom jdmforelser mellan behandlade ympar och
kontrollympar. Jimforelsen kan goras i form av:

- Stickprovsinventeringar och/eller

- Kott- och fréanalyser, sérplockning.

Ovriga 3tgérder:;
Klockeplantagen herbicidbehandlades och godslades sésongen 1988.
4. TAXERING AV POLLENPRODUKTIONEN I PLANTAGENS ""BATTRE HALFT".

For andra 4ret i rad genomfoérdes hosten 1989 en taxering av hanblomsprodukt enligt en
metod for systematisk linjetaxering beskriven av Eriksson & Jansson (1987). Taxeringen
genomfordes 1 plantagens "bittre hilft" (block 1-3, 5-8, 10-16) pd samma ympar som
taxerades 1988. Pollenproduktionen per hektar och andelen doda ympar i omrédet
(avglngsprocenten) beriknades.



Resultat och slutsatser:

1. INSAMLING AV HANBLOMSTALLNINGAR I ""HARDIGA" TALLBESTAND OCH
TALLFROPLANTAGER.1.

I tabell 1 redovisas klingnummer, klonid, volym pollen, vitalitet och dgare for pollen skordat
inom projektet 1989. Totalt producerades 21 500 ml pollen. Pollenutbytet (ml pollen/ml
hanblomstillningar) blev i medeltal 4,71%. Totalvolymer av insamlade hanblomstallmngar
utvunnet pollen samt pollenubytet per dgare och insamlingslokal redovisas i tabell 2.

Tabell 1. Klangnummer insamlingslokal, klonid, volym pollen, vitalitet, och dgare for
pollenpartier utvunna inom Klockeprojektet 1989

KLANGNR  KLON YoL Vit AGARE
(ML) (%)
T155 BES 67°5 345 42 Domiin
T156 BES 67°5 475 40 Domin
T157 BES 67°5 490 47 Domiin
T158 BES 67°5 445 36 Domin
T159 BES 67°5 630 50 Domin
T160 BES 67°5 595 48 Domiin
T161 BES 67°5 525 38 Domin
T162 BES 67°5 605 40 Dodmn
T163 BES 67°5 575 54 Domiin
T164 BES 67°5 605 52 Domin
T165 BES 67°5 610 53 Domin
T166 BES 67°5 410 37 Domiin
T167 BES 67°5 725 50 Domin
T168 BES 67°5 725 42 Domin
T169 BES 67°5 590 38 Domin
T170 BES 67°5 495 42 Domin
T171 BES 67°5 700 43 Domin
T172 BES 67°5 575 45 Domin
T173 BES 67°5 715 41 Domin
T174 BES 67°5 605 40 Domiin
T146 HORTL 1195 45 SCA
T147 HORTL 830 31 SCA
T148 HORTL 1200 37 SCA
T136 SKAHOLMA 770 38 SKS
T137 SKAHOLMA 800 40 SKS
T138 SKAHOLMA 575 36 SKS
T139 SKAHOLMA 205 37 SKS
T140 SKAHOLMA 645 37 SKS
T141 SKAHOLMA 925 34 SKS
T142 SKAHOLMA 425 34 SKS
T143 SKAHOLMA 595 50 SKS
T144 SKAHOLMA 605 37 SKS
T149 SKAHOLMA 300 47 SKS
T150 SKAHOLMA 305 46 SKS
T151 SKAHOLMA 235 52 SKS
T152 SKAHOLMA 110 42 SKS
T153 SKAHOLMA 155 46 SKS

T154 SKAHOLMA 185 47 SKS
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Tabell 2. Totalvolymer av insamlade hanblomstdllningar och pollen samt pollenutbytet for
respektive dgarelinsamlingslokal efter 1989-drs hanblomsinsamling

TOTALVOLYM TOTALVOLYM UTBYTE AGARE/

HBLS (ML). POLLEN (ML) ML POLL/ML HBLS (%) INSAMLOK.
240000 11440 4.8 Domin/67°5
36000 3225 5.1 SCA/Hortlax
180000 6835 3.8 SKS/Skaholma

Insamlingen av hanblomstillningar 1989 blev mycket lyckad bade betrdffande total méngd
utvunnet pollen, pollenutbyte samt pollenvitalitet. Detta giller glidjande nog for samtliga
insamlingslokaler. Det lyckade resultatet beror p4 att insamlingsrekommendationerna foljts
till punkt och prick. Dessutom torde den gynnsamma viderleken under hanblomstillningarnas
mognadsfas samt under insamling och transport haft en gynnsamm inverkan. Det &r intressant
att pollenutbytet kan bli s hgt dven vid insamlingar pd nordliga breddgrader. JAmftr man
irets pollenutbyte p& 4.71% med fjoldrets 0.6 % (Eriksson, 1989) ér skillnaden avsevird.
Pollenutbytet dras ned av resultatet frn andra omgéngens insamling i Skaholmaplantagen.
Den insamlingen genomfordes formodligen nér hanblommorna redan hunnit sléppa en del
pollen, d.v.s var dvermogna.

Aven pollenvitaliteterna var hdgre jimfort med fjolarets resultat. Jimforelsen blir inte helt
rttvis eftersom vitalitetstestet modifierats sedan 1988-&rs analyser. Pollenvitaliteten
analyseras genom att pollen under kontrollerade former far gro i destillerat vatten (Eriksson &
Jansson, 1989). Det vitalitetsviirden som fas efter en sddan analys 4r inte direkt dverforbara
till verklig befruktningsférméga, utan bér ses som indikationer. Vitalitetsvirdena for
pollenpartierna i 1989-4rs insamling dr mycket bra i jamforelse vitaliteten for ett
“medelparti”.

Resultatet av 1989-4rs insamling visar att det ir biologiskt och organisatoriskt fullt mojligt att
genomfora storskaliga insamlingar och flygtransporter av tallen hanblomstéllningar. Detta
giller bdde for insamlingar i naturbestdnd och i froplantager.

Sammantaget med resterna av 1988-4rs insamling finns cirka 23 liter pollen till
Klockeprojektets forfogande. Det mesta #r pollen av mycket god kvalitet. Den £6r 1990
planerade verksamheten med artificiell pollinering i Klockeplantagen kommer inte pa l&ngt
nir att forbruka pollenlagret. Det finns dérfor all anledning att planera for en forldngning av
Klockeprojektet eller planera for ytterligare projekt med artificiell pollinering 1
hogligesplantager. Fryslagrat pollen bor helst omsiittas inom tre 4r frdn inlagringen.

2. TILLAGGS- & KONTROLLERAD POLLINERING AV YMPAR FRAN SARSKILT HARDIGA KLONER.
Isolering och kontrolleradpollinering 1989:
I tabell 3 redovisas frostatistiken f6r de ympar som ingick i 1988-4rs delprojekt med

kontrollerad pollinering. Totalt producerades 9585 stycken matade fron frén de 10 isolerade
ymparna och 14629 stycken frdn de 5 obehandlade kontrollymparna.
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Tabell 3. Antal kott, liter kott, antal matade fron, antal tomma frén, tusenkornvikt samt antal
matade fron per kotte efter skord 1989 av kontrollerat pollinerade ympar och kontrollympar i

Klockeprojektet.
KvLoNID BEH.
BD1248 Hust
BD2124 Hus2
BD2109 Hus3
BD1221 Hus4
BD1248 Hus5
BD1221 Husé
BD1256 Hus7
BD2124 Hus8
BD1256 Hus9
BD2109 Hus10
BD2124 Kon
BD2109 Kon
BD1248 Kon
BD1221 Kon
BD1256 Kon

ANT/ Lt/
KOTT KOTT
19 0.4
61 1.0
33 0.4
197 29
60 1.0
241 33
142 2.0
17 02
124 1.7
72 0.8
239 3.8
68 0.7
139 1.7
479 6.9
456 6.7

ANT.MAT/ ANT. TOM
FRON FRO
496 43
446 300
395 193
1828 1026
983 216
3194 1929
763 239
131 53
627 238
722 406
3588 1619
749 435
912 1447
5404 3704
3976 2654

TUSENK.
VIKT (G)
72
6.9
6.1
5.7
7.1
5.8
5.9
7.5
6.1
5.7
6.8
5.6
6.7
6.3
6.0

MATFRO/
KOTTE
26.1
7.3
12.0
9.3
16.4
133
5.4
1.1
5.1
10.0
15.0
11.0
6.6
113
8.7

Behandlingarna utgjordes alltsa av dels mellan ympar pollinerade i hus och fritt avblommade
kontrollympar. Av tabell 4,5 och 6 framgér att det inte var nigra signifikanta skillnader
mellan behandlingarna ifriga om antalet matade fron per kotte, tomfroprocent eller
tusenkornsvikten. I tabell 7 redovisas medelvirdena for dessa variabler for de bdda
behandlingarna.

Tabell 4. Variansanalys for antalet matade fron per kotte enligt modell 1

df MS
variations

orsak

Behandling 1 177N
Klon id 4 38.24NS
Residual 9 27.21NS

NS_ gj signifikant

Tabell 5. Variansanalys fér tomfroprocenten enligt modell 2

df MS
variations

orsak

Behandling 1 157.53NS
Klon id 4 39.06NS
Residual 9 141.52NS

NS- Ej signifikant



Tabell 5. Variansanalys for tusenkornvikten enligt modell 3

df MS
variations

orsak

Behandling 1 0.0sNS
Klonid 4 1.15%**
Residnal 9 0.083NS

NS gj signifikant *** p < 0.001

Tabell 7. Medelvirden for respektive behandling for antalet matade fron per kotte,
tomfréprocenten och tusenkornvikten

antalet matade tomfrd tusenkormnvikt
frén/kotte (%) ()
Behandling
Hus 113 28.9 6.4
Kontroll 10.5 429 6.3

Som framgAr av tabellerna finns det inga signifikanta skillnader mellan de tva behandlingarna
for de analyserande variablerna. Det #r dndA uppenbart att isoleringen och pollineringen inte
férsdmrat fréutbytet jimfort med de fritt avblommande kontrolerna. Metoden med
kontrollerad pollinering och isolering med "indiantilt" har alltsd fungerat biologiskt enligt
forvintningarna. Totalproduktionen av matat fré blev hogre for de 5 kontrollymparna jamfort
med totalproduktionen for de 10 isolerade ymparna. Orsaken till detta &r helt enkelt att de
ympar som valts for sin férvintat rika froproduktion i realiteten inte uppfyllt forvéintningarna.
Péapekas bor att de isolerade ymparna inte blomningsstimulerats.

Det producerade froet bor anviindas i ett praktiskt skogsodlingsforsdk pd lampliga lokaler. I
ett sddant bér fropartierna héllas sirskilda pd behandlings- och klonnivé.

For bdda behandlingarna ér virdena for antalet matade fron per kotte 14ga och
tomfréprocenterna hoga i jimforelse med en utfallet i en "normalplantage”. Orsakemna till
detta kan vara 14g pollentillging i plantagen, genetiska faktorer (ref) eller stérningar under
frémognadsprocessen. Sddana storningar skulle kunna bero pé den ldngaviga
sydférflyttningen av plantagens kloner (ref). For att tomfrd ska kunna bildas hos pinusarterna
mdste frodmnena ha kommit i kontakt med dott eller levande pollen (Plym-Forshell,
1974). Tomfro bildas alltsa efter en pollinering och hdga tomfrohalter beror alltsd pé, délig
pollenvitalitet, d&lig kombinationsférméga mellan pollen och frodmne (letalgener) samt
stérningar under froprocessen. Vad som &r huvudorsaken i Klockeplantagen kan inte
faststillas med den hir undersdkningen. Den starkaste teorin dr dock enligt min uppfattning
klimatinducerade storningar under den kénsliga frémognadsprocessen.

Tilldggspollinering 1989

Tilldggspollineringen genomfordes utan problem manadsskiftet maj/juni 1989.

/L



/3

Isolering och kontrolleradpollinering 1989:

Resning av tilt och kontrollerad pollinering gick - - : bttre 1989 jamfort med 1988 , tack
vare sma uppfinningar av Anders R.

3. FORBEREDELSER FOR TILLAGGS- OCH KONTROLLERAD POLLINERING 1989.
Blomningsstimulering:

Aven genomforandet av blomningstimuleringen gick enligt planerna . Effekterna av
behandlingen kan ju pavisas forst i och med blomningen 1990. Vid okulér beddmning varen
1990 kunde inga som helts skador av gibberellinbehandliongen skonjas. Detta giller sival
ympar som fatt behandlingen tv3 &r i rad som ympar som "bara" behandlats en sdsong.

4. TAXERING AV POLLENPRODUKTIONEN I PLANTAGENS "BATTRE HALFT".

Pollenproduktionen i plantagens bittre hélft uppgick enligt 1989-4rs taxering till 3.0kg
pollen/ha med ett medelfel i skattningen av 0.9. Siffrorna 4r avsevért bittre jamfort med
foregdende 4rs virde pa 0.5 kg pollen/ha. Om detta 4r en drsmansberoende eller permanent
forbattring kan inte med sikerhet avgoras. For detta krivs ytterligare ndgot eller ndgra ar
inventeringar. Samma ympar som inventerades 1989 inventerades 1988. Vid 1988 ars
inventering hade endast cirka 30% av ymparna hanblomsmirken, 1989 hade siffran tka till
50%. Ingen ytterligare ympdod kunde konstateras jamfért med de 17% doda ympar som
framkom vid 1988-4rs taxering. Det finns allts cirka 265 ympar per hektar i
Klockeplantagen.

Slutligen kan det konstaterats att pollenproduktionen i Klockeplantagen fortfarande dr ldg och
formodligen otillrdcklig.
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