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En metod for undersokning av pollenforekomsten i luft.
Inledning

I Sverige finns for nirvarande mer én 900 hektar froplantager for tall, gran och contortatall, Plantagerna dr av
varierande Alder och i olika utvecklingsskeden. Inom den nirmaste tiodrsperioden kommer dessutom ytterligare
plantagearealer att anldggas. Plantagerna dr till for att trygga froforsorjningen for olika omrdden med det vid
anliggningstillfillet genetiskt bista och mest limpade materialet. For att plantageklonemas genetiska
pverlidgsenhet pa bista sitt ska omsittas i den praktiska froproduktionen bor féljande forutsitiningar uppfyllas:
Klonerna ska blomma samtidigt och deras genbidrag till avkomman bdde som médrar och fider ska vara lika
stort, sjilvbefruktningen ska vara férsumbar liksom inkorsningen av frimmande of¢radlat s.k vildpollen
(Woessner & Franklin, 1973). Genom isozymteknik har nivan pa inkorsningen analyserats fér en rad olika arter
och froplantager (Friedman & Adams, 1981; El-Kassaby m.fl., 1989). Resultaten visar att inkorsningen av
vildpollen 4r betydande (30 - 80%) med variationer f6r arsman, plantagestorlek och plantageutveckling. Arden
teoretiska foradlingsvinsten fér exempelvis tillvaxt 10% medfor en 30%-ig inkorsning att vinsten minskar till 8.3
%. Om inkorsningen istillet 4r 80 % sjunker vinsten till 6%. Kalkylerna giller under forutsittning att
vildpollenet 4r jimférbart med det matarmaterial som anvanis i avkommeforsoken. I de froplantager som
sydforflyttats for att producera hirdigt skogsodlingsmaterial for nordliga och kérva lokaler blir inkorsningen
med det sydliga vildpollenet speciellt allvarlig (Lestander & Lindgren, 1985).

Det sikraste sittet att bestimma inkorsningsgraden 4r att genomfora isozymanalyser av multilocustyp.
Nackdelen ir att metoden ir relativt dyr och komplicerad. Analyskostmaden for ett froparti fran en froplantage
med fyrtiotalet kloner uppgar 1990 till cirka 70 000 kr. (Reza Yazdani, pers. medd.). Frystesten dr en billigarc
och relativt siker metod for att direkt skatta hirdigheten (och ddrmed indirckt inkorsningen) hos {roparticr [rdn
plantager avsedda for nordliga och kédrva lokaler (Andersson, 1985). Genom att jam{ra den uppmdtta
hirdigheten med den forvintade erhdlls ett ungefirligt matt pa inkorsningen.

Greenwood & Rucker (1985) fann for Pinus taeda ett ungefirligt samband mellan inkorsningsnivan och kvoten
mellan pollenforekomsten i luften utanfér plantager och den totala pollenférekomsten i plantagen och utan{or
plantagen. Med pollenforekomst avsigs det totala antalet pollenkomn som under blomningsperioden fastnat pd
klibbiga ytor. '

Kontinuerlig pollenfingst pa klibbiga ytor med pollenfallor av Sarvas-Wilskas typ har anvénts i Norden for att
bl.a. studera pollentitheten dver tid (absolut och relativt) i tall- och granbestand (Sarvas, 1968) och i tall- och
granfroplantager (Hadders, 1973). Vid prospektering av lamplig plantagemark har metoden anvénts for att méta
den aktuella artens "pollentryck” pa den tilltinkta lokalen (Hadders, 1985). Metoden med Sarvas-Wilskas tiitlor
kan eventuellt anvindas pA samma sitt som Greenwood & Tucker (1985) beskriver for Pinus taeda for att gc cn
ungefirlig uppfatming om inkorsningen i en tall- eller granfréplantage. Greenwood & Tucker (1985) bygger
metoden pA antagandet att andelen frén som befruktats med vildpollen stér i proportion till férhallandet mellan
pollentitheten utanfor plantagen och den totala pollentitheten i plantagen (plantagepollen + vildpollen). Som
std for antagandet anfors att det pollen som triffar en blommas micropylhom (frodmnessppning) har lika stor
chans att delta i befruktningen oberoende om det tréffar tidigt eller sent under pollineringen (Greenwood, 1985).
Detta beror pa att pollenet tas in till frodmnet vid ett tillfalle, nir den s.k. pollendroppen utsondras. Samma
{6rlopp har dven beskrivits for radiatatall (Sommerville & Sweet, 1978) och contortatall (Owens m.t1. 19811
varfor det kan antas gilla dven for tall.

Metoden kan formodligen anviindas for att ge grova prognoser och skattningar av inkorsningen till ett gt priv.
Enligt Greenwood & Rucker (1985) verkar inkorsningsnivaer skattade med den hir metoden $verenstimma vill
med motsvarande "isozymbestimda" inkorsningsnivaer. Tyvarr har motsvarande jimforelse dnnu inte
genomfdrts for tall och gran.

For att gora sikrare prognoser och skattningar av inkorsningen skulle undersokningar av pollenfoérekomst kunna
kombineras med undersékningar av blomningsférlopp och klimat. Tyvérr dr sadana undersokningar med dagens
teknik fortfarande oszkrare och nistan lika dyra som isozymanalyser. Yterligare utvecklade kan de bli et
effektivt verktyg for arliga inkorsningsprognoser och kanske konkurrera med isozymanalysen betréffande
skattningssdkerhet.



Det finns andra metoder att studera pollenférekomst 4n med pollenfillor av typen Sarvas-Wilska. Blush (1986)
beskriver en pollenfilla av mirket RotorodR. Fillan dr konstruerad sa att den registrerar pollen pd roterande
klibbiga ytor i en viss bestimd volym luft per tidsenhet. Tack vare den higa rotationshastigheten kommer
registreringen av pollentitheten, enligt tcorin, inte att "storas” av varierande vindhastigheter om dessa dr ligre in
20 m/s . Pollenfingst av RotorodR modell forordas av Ogden m.fl (1975) framf6r "passiva” mer vindkinsliga
fallor som exempelvis Sarvas-Wilska fallan och fillor som aktivt suger in luft. Nackdelen med rotationsfallor dr
att de kriver mer tillsyn, under pollenrykningen flera gAnger dagligen (Philippe pers. med). En nackdel med
pollenfillorna av typen Sarvas-Wilska #r de §verskattar pollentitheten nagot frémst vid lugna vindférhillanden.
Fillorna ir trots detta mycket limpliga att anvinda vid praktiska pollenférekomstundersokningar tack vare att de
4r ltskotta och driftssiikera. I den hér rapporten beskrivs en praktisk metod for att registrera pollenférekomsten
i luften med Sarvas-Wilska fillor. Metoden kan anvéndas f&r att:

- undersoka pollentrycket pa en tilltinkt plantagelokal
- ge en grov uppfattning om inkorsningen i fréplantager
- ing4 som delundersskning vid kartliggning av pollineringsdynamiken i froplantager



Metodbeskrivning
Metoden delas in i olika huvudmoment:

- Forberedelser

- Filtarbete

- Analys

- Utviirdering och resultat

Forberedelser

Undersokningens mal

Innan en undersokning av pollenférekomsten startas bor malet for undersokningen preciseras. Detta viktigt
eftersom malet styr behovet av pollenfillor och omfattningen av analysen. Nedan beskrivs vad som behdvs for
de tre olika anvindningsomré&dena.

Lokalisering av plantagemark

Tva pollenfillor per lokal utplaceras pa varen i god tid innan pollen frén arten kan férvintas i luften (se nedan).
For att fA en uppfatming om pollentitheten och risken for bakgrundspollinering pé den aktuella lokalen maste
pollenférekomsten jamféras med pollenforekomsten p4 nigon referenspurkt. En sddan referenspunkt kan vara
en annan tillt4nkt plantagemark eller exempelvis de referensmétmingar som genomfdrs av Skogsférbittring.
Pollenfillorna pa referenspunkterna bor inte placeras for néra individer av den aktuella arten (minst 400 m).

Inkorsningsstudier

Minst tva pollenfillor behdvs, en i plantagen och en utanfor plantagen. Pollenfillan i plantagen placeras i miticn
av plantagen, helst pA nigon Sppen plats s& 1angt fran nagot enskilt tréid som majligt. Detta for att undvika att
enskilda trid med hog pollenproduktion ska pAverka resultatet for mycket. Referensféllan utanfor plantagen
placeras i den forhirskande vindriktningen pd minst 400-500 meters avstind fran plantagen. Fillan bor placeras
pa nigon 6ppen plats s4 1angt fran nagot trid av den art som ska studeras som maojligt.

Kartliggning av poilineringsdynamik
Antalet pollenfillor som behdvs beror p typen av undersckning. Som standard kan dock samma instruktion som
for ipkorsningsstudier anvindas. ’

Pollenfillornas konstruktion:
Polienfillorna av typen Sarvas-Wilska bestar av tre olika delar:

1. En stabil stéllning som inte blaser omkull. Stillningen konstrueras lamplingen av rd. Hojden pa stillningen
bestimmes av hojden pa plantagetriden. Fillorna ska placeras pa en h&jd motsvarande cirka 30% av
plantagetridens hsjd. Om undersckningen gors enbart pa p4 oppen mark skall fallan vara pd standardhdjden +
meter. I toppen pA stillningen monteras det speciella jam pa vilket pollenfdllorna monteras.

2. Ett holje till mitinsrumentet med vindfljelfunktion som gor att holjets spalt alltid dr orienterat mot vinden.
Spalten som skipper in pollen har en yttre insldppsarea som r ungefir 20-50 mm och en inre som ir ungefir 2-
50 mm. Till holjet hor ett lock som givetvis alltid maste sitta pa.

3. Cvlindriskt mitinstrument som roterar runt en axel drivet av et mekaniskt urverk. Hastigheten 4r ungefir 1.63
mm i immen. Runt cylindern fists en plastfilm (310 mm x 91 mm) vars ena sida dr insmord med ett tunt lager
vaselin. Nar fillan 4r monterad fastnar inblisande pollen pa den del av filmen som fér tillfillet exponeras genom
spalten.

Preparering av plastfilmen

I god tid innan fillorna placeras ut for sasongen skall plastfilmema prepareras. Tjock (0.2-0.5 mm) helt
genomskinlig plastfilm (310 mm x 91mm) smérjs pa ena sidan in med ett tunt lager vaselin. Det dr viktigt atl
vaselinet "smetas"” ut noggrant ¢ver hela filmen. De firdigpreparerade filmema placeras med vaselinet upp i dc
speciella transportkartongerna. Varje film [orses med en identitetsbeteckning som anger: fallans nummer och
placering i terringen samt den aktuella filmens l6pnummer. Ex. F1 (mitt 1 plantagen) film 1. Filmens I6pnummer



anger vilken film i ordningen som skall analyseras. Pollenfilmerna bér bytas vart 6:e dygn. Genom att dividera
den planerade undersokningsperiodens lingd i dagar (oftas omkring 35) med 6 fas det antal filmer som bor
prepareras till varje pollenfilla. Preparerade pollenfilmer bor forvaras i morker och helst i kylskap.

Tidpunkt for sisongsstart

Det 4r givetvis svart att ange exakt tidpunkt for nir pa varen fillorna ska utplaceras forsta gangen.
Startidpunkten styrs av art, lage i landet, viderleken aktuellt 4r, samt proveniensen hos de tilltéinkta
plantageklonerna i forhallande till breddgraden for lokalen. Med reservation fér kraftiga variationer i &rsmdn kan
dock foljande generella rad ges:

GRAN TALL
SODRA SVERIGE Mitten av april Slutet av april
MELLERSTA SVERIGE Slutet av april Mitten av maj
NORRA SVERIGE Mitten av maj Slutet av maj

Filtarbete

Upp - och nedmontering av fillorna

Plastfilmen spénns fast runt matcylindern med vaselinsidan utit. Kontrollera att kanterna gar omlott sa att hela
filmen kan exponeras utan avbrott av ndgon kant! Det 4r dven viktigt att fdsta nagon markering som visar vilken
av filmens langsidor som varit 6vre kant i fillan. Urverket i fillan dras darefter upp och mitcylindern placeras i
fillan med falsen pa ritt sida av det metallband som fister plastfilmen. Urverket rér sig medurs och vid felaktig
placering kommer inte filmen att réra sig alls. Nir mitcylindern placerats ritt vrids den i startiiget med
spannbandet titt tryckt mot falsen. Cylindern halls sedan fast i detta ldge med ena handen. Med den fria handen
gors en "startskira" i plastfilmen genom spalten med kniv eller annat vasst féremal. SkAran #r mycket viktig,
eftersom den markerar var pé filmen den forst exponerats. Locket trycks fast pa holjet och stillningen reses med
fillan i topp. P4 faltblanketten noteras tidpunkten for fillans och den aktuella filmens uppmontering.

Efter cirka 6 dygn skall filmen bytas. Forst tas fillan mycket forsiktigt ned fran stdllningen. Innan locket tas av
gors en ny skara, "slutskdran", genom spalten for att markera slutpunkten for filmens exponering.
Direfter tas mitcylindern forsiktigt ut ur héljet och filmen tas bort. Filmen laggs ddrefter tillbaka i sin
transportkartong. Det 4r mycket viktigt att filmen hanteras férsiktigt och snabbt for att undvika fingeraviryck
och nedsmutsning med "falskt" pollen. PA filtblanketten noteras sedan tidpunkten fér "slutskaran”.

Forvaring och transport av pollenfilmer

Exponerade pollenfilmer f6rvaras svalt i sina transportkartonger. Temperaturer Gver 20°C och direkt hetta bor
absolut undvikas. N#r undersékningen i filt 4r slutférd skickas normalt samtliga pollenfillor och
transportkartonger noggrant etiketterade och férpackade med bil eller post till Brunsberg for analys.



Analys

Mikroskopet

Vid analysen av pollenfilmerna anviinds ett vanligt binokulirt ljusmikroskop med ett specialtillverkat
objektbord. Filmerna analyseras i 40 gingers forstorning. Innan analysen mits langden mellan skdrorna p
filmen . Lingden, som noteras pA filtblanketten, behtvs vid omvandlingen av mitpunkterna/taxeringslinjerna
lige till datum och klockslag (se nedan). Vid analysen ridknas antalet pollenkorn, frin den aktuella arten, langs
horisontella taxeringslinjer. Taxeringslinjernas ligen fis genom att filmen stegvis forskjuts i vertikalriktning
med ett forutbesimt avstAnd, exempelvis 2mm. Den forsta taxeringslinjen liggs pa det forutbestimda avstdndot
miitt frAn den hogra kanten pa startskiran. Taxeringslinjernas ligen kommer alltsa att liggas ut systematiskt. De
fyra matpunkterna inom en taxeringslinje skall ddremot slumpas ut genom att mikroskopbordets horisontella
vred forflyttas slumpvis upp och ned lings taxeringslinjen. P4 varje taxeringslinje slumpas fyra métpunkter ut
och det totala antalet pollenkorn inom ett raster med ytan 1,1466 mm? riknas och noteras pa blanketten. Ett
pollenkorn ska riknas om det helt eller med nigon del ligger inom rastrets linjer. I Nilsson m.fl (1977) beskrivs
utfériigt hur pollen frén vara vanligaste arter ser ut i mikroskopforstorning. Efterhand som filmerna analyserats
registreras mitvirdena i ett dataprogram.

Utvirdering
Utvirderingen utfors med hjilp av program skrivna i programpaketet SAS (SAS 1985).

Filmhastigheten beriknas med hjilp av uppgifter om utsdttnings- och intagningstidpunkter for filmerna samt
lingden pa den exponerade filmen. Hastigheten 4r ca 1.65 mm/timme.

Varje mitpunkt/taxeringslinje Asitts sedan ett tidsintervall d& den var exponerad. Antalet rikknade pollen vid
varje mitpunkt korrigeras med hénsyn till mikroskoprastrets area och spaltbredden pa fillan till enheten Antal
pollen /(mmz*timme).

Resultatredovisning
Uppgifterna om Antal pollen/(mmz*timme ) ligger sedan till grund for beritkning och utskrift av:

1. Standarddiagram som visar kurvor &ver dygnsvisa medeltal f6r Antal pollen/( mm2*timme). I ett diagram
jimfors oftast kurvor frin fillorna i en undersdkning (exempel se fig 1 i figur bilagan).

2. Intensivdiagram med kurvor som visar pollenrykningens dygnsmissiga férdelning i Ansal

pollen/(mm<*timme) (ej dygnsmedeltal) under en begréinsad tidsperiod ex. 3-5 dagar (exempel se fig 2 i
figurbilagan).

3. Totala antalet pollenkorn per mm? som fastnar i en filla under en hel undersckningsperiod redovisas. For aut
totala pollenfAngsten ska kunna beriknas krivs att pollenfillan varit i bruk under hela undersokningsperioden
(exempel se tab. 1). Uppgifter om det totala antalet pollenkorn pa en lokal under en sdsong dr intressanta vid
lokaliseringen av en tilltinkt plantagemark.

Tabell 1. Totala antalet pollenkorn per mm? och sidsong uppmiitt i pollenfillor i och utanfér
talifréplantagen 493 Askerud aren 1987, 1988, 1989.

Pollentithet (mmZ & sisong)

I plantagen Utanfor plantagen
Antal
1987 673 242
1988 636 667

1989 791 443




Virdet pA den totala pollenférekomsten pd en lokal kan anvindas for att skatta antalet pollenkorn som "fingas”
per frodmne och plantagens pollenproduktion i g/mm?2. (Sarvas, 1962). Ska sidana berdkningar goras maste {Grst
virdet pA den uppmiitta pollentitheten multipliceras med 0.29 (Sarvas, 1962) for att korrigera f6r pollentillans
speciella spaltkonstruktion. Spalten 6kar sannolikheten for att fAnga pollen jimf6rt med de mer
blomstillningslika globformade fillor som anvints vid utarbetandet av formlerna. Skillnaderna i pollenfingst
mellan olika typer av fallor blir st6rst under lugna vindférhallanden. Vid hardare vind jimnas skillnaderna ut.
Det bér dven papekas att pollenfAngsten pa en svagt cylindrisk yta inte direkt kan jimféras med pollenfangsten
hos en "liten, taggigt klotliknande" honblomstillning av tall (Sarvas, 1962). Runt en tallblomstillning uppstar
speciella aerodynamiska forutsittningar som ¢kar sannolikheten for fangst av det artegna pollenet jamfort med
slumpen (Niklas, 1985).

4. Inkorsningen i fréplantager. En mycket grov och indirekt uppskattning om hur mycket fré som befruktats med
vildpollen (inkorsningsgraden) i ett plantagefroparti kan enligt Greenwood och Rucker (1985) f&s med foljande
formel (exempel se tab. 2):

Ink=___( Upl ) *100
(Ipl + Upl)

Ink= Inkorsningen (%)

Upl=  Totala antalet pollenkom per mm? och undersdkningsperiod i en pollenfilla som placerats
utanfSr plantagen

Ipl= Totala antalet pollenkorn per mm? och undersokningsperiod i en pollenfilla som placerats
i plantagen

Tabell 2. Skattning av andelen fr6 som befruktats med vildpollen (inkorsningsgraden) i fropartier fran
Askerudsplantagen 1987, 1988, 1989.

Inkorsningsgrad (%)

Artal

1987 26
1988 51
1989 . 36

5. Blandade diagram dir exempelvis kurvor dver olika klimatvariabler, hon- och hanblommornas
mognadsutveckling lagts in tillsammans med kurvor ver pollenforekomst (exempel se fig 3 i figurbilagan.



Kommentarer

Den nya metoden for pollenfAngst med Sarvas-Wilskas pollenfallor 4r i dag utprovad och limplig att anvinda
for de beskrivna andamalen. De plantageigare som onskar genomfora undersokningar av pollenférekomsten kan
p4 uppdragsbasis f4 hjilp av Skogsforbittring med planering, instruktioner och analyser. Fiiltdelen av metoden
bor dock utforas av plantagedgaren. Skogsforbittring kan dock tillhandahalla instruktioner for detta i form av
den hir rapporten och en videokassett.
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Figur 1

Pollenforekomst i tallfroplantage

123 Klocke 1989
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Figur 1. Standarddiagram som visar dygnsvisa medeltal f6r pollenfSrekomsten i och utanfor tailfréplantegen 123
Klocke 1989.



Figur 2

Pollenforekomst i luft under pollenrykningen i
tallfroplantagen

493 Askerud 1988
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Figur 2. Diagram som visar pollentitheten per mm2 och dmme f&r e dygn under pollenrykningen



Figur 3

Pollenforekomst i luft och honblomsmognad i
tallfroplantagen |

493 Askerud 1987
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Figur 2. Diagram som visar perioden d4 minst 20 % av klonema har recepdva honblommor och dygnsvisa
medeltal f8r poileni8rekomsten i luften i och utansdr wllfrdplanagen 493 Askerud.
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Reports. The reports deal with forest tree
breeding as well as forest fertilization.

The Institute also publishes two series

Godslingsinformation. written in Swedish with summaries in
English: Skogstriadsforidlingsinforma-
tion (Forest Tree Breeding Information) and
Godslingsinformation (Forest Fertiliza-
tion Information).
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