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Abstract

For a number of years, there have been reports of greater mortality in operational
plantings of Scots pine (Pinus sylvestris L) in Norrbotten in northern Sweden,
involving material from the Alvik orchards. One possible explanation is that the
less fit seedlings in the plantations arise from pollination by less-hardy wild fathers

from outside the orchard.

Several studies have shown that Scots pine seedlings of northerly origin generally
appear redder (anthocyanin colouring) than southerly seedlings during the begin-
ning of the hibernation phase. Studies have also reported higher survival rates in
field trials for seedlings with anthocyanin colouring compared to seedlings with
amore greenish appearance within the same material. It has been proposed that
less-hardy seedlings arising from wild pollen contamination might be identified

and sorted on the basis of their individual colour.

The aim of this study was to investigate if there is a way to develop a fast, non-
destructive and efficient method for sorting seedlings individually on the basis
of their hardiness, as indicated by foliage colour. The material comprised three
harvests (2007-2009) of seed from the T2 Alvik orchard. The stem and needle
reflectance in the green and red wavelengths was measured with a spectropho-
tometer. The individual colour of each seedling was then compared to damage

arising from freeze testing in a climate chamber.

The results showed no relationship between a seedling's reflectance within the
green and red wave lengths and its hardiness, suggesting that the methodology
is not appropriate for sorting according to hardiness of individual seedlings. In the
future, it may be possible to use multivariate analysis in combination with broader
spectra. At present, however, we suggest that the technological development

input would be too great in relation to the practical return.






Forord

Denna studie har finansierats av Foreningen Skogstridsforadling. Forfattarna
vill tacka alla inblandade som arbetat med odling, mitning eller som pa andra
satt bidragit 1 projektet.
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Sammanfattning

Under ett antal ar har det rapporterats om stora avgangar i praktiska tall-
toryngringar i Norrbotten med material fran bland annat Alviksplantagerna. En
teori som forts fram som en av forklaringarna till avgangarna ar att de plantor
som dor, huvudsakligen kommer fran hybridplantagefr6é dar fadern utgors av
mindre hirdigt vildpollen. Flera studier har visat att unga tallplantor med nord-
ligt ursprung i genomsnitt far ett mer rodaktigt utseende (antocyaninfirgning),
under invintringsfasen pa hosten, jimfort med mer sydligt material. Det finns
aven studier som pekar pa en nagot hogre 6verlevnad i falt for antocyanin-
tirgade, jamfért med mer gronaktiga tallplantor inom samma plantparti. En
fragestillning som lyfts fram 4r om plantor som hdrror frin mindre hardigt
hybridfr6 skulle kunna identifieras och sorteras ut baserat pa deras farg,.

Studiens syfte var att undersdka om det gar att ta fram en icke destruktiv,
snabb och effektiv metod for hirdighetssortering av plantor pa individniva och
omfattade tre arsskordar (2007—2009) fran tallfroplantage T2 Alvik. Plantornas
ljusreflektans registrerades med en spektrofotometer och som matt pa deras
tirg utnyttjades den del av ljuset som reflekterades frin stam och barrmassa
inom det r6da och grona vaglingdsomradet. Fargen pa varje enskild planta
jimfordes sedan med dess frysskada efter frystest i klimatkammare. Resultaten
visade att det inte finns nagot entydigt samband mellan en plantas ljusreflek-
tans inom det réda och grona vaglingdsomradet och dess hirdighet, varfor
metoden inte gar att anvinda for individuell hirdighetssortering. For framtiden
kan dock en multivariatanalys av fullstindiga spektra bli ett anvindbart alter-
nativ. I dagsldget bedémer vi dock att den tekniska utvecklingsinsats som skulle
krivas for detta inte motsvaras av den praktiska nyttan.

Bakgrund

Under ett antal ar har det rapporterats om stora avgangar 1 praktiska tallfor-
yngringar i Norrbotten med material fran bland annat Alviksplantagerna. En
teori som forts fram som en av férklaringarna till avgangarna ir att de plantor
som dor huvudsakligen kommer fran hybridplantagefr6 dir fadern utgors av
mindre hirdigt vildpollen.

Ursprunget hos materialet i froplantage T2 Alvik dr berdknat till 68,6°N.
Plantagens sydliga placering vid Umea flygplats (63,8°N) tillsammans med hog
andel inkorsande vildpollen (uppskattas i dagsliget till cirka 60 procent), resul-
terar i tva frogrupper, intern- och externpollinerat med beriknad hirkomst-
latitud 68,6°N respektive 66,0°N. Den stora skillnaden i hirkomst mellan fr6-
grupperna forvintas leda till en markant férsimrad hirdighet for det extern-
pollinerade plantagefréet. Exempelvis skulle det pa en planteringslokal 1 trak-
terna av Lansjirv i Norrbotten (66,5°N, 150 m.6.h.) resultera i 26 procent-
enheter forsimrad Gverlevnad for det extern- jimfort med det internpolline-
rade froet (49 respektive 75 procent, (Persson, 1994).
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Det finns flera studier som visat pa att unga plantor med nordligt ursprung i
genomsnitt far ett mer rodaktigt utseende (antocyaninfirgning) under invin-
tringsfasen pa hosten jamfort med mer sydligt material (Toivonen m.fl., 1991).
Pulkkinen m.fl. (2011) presenterade i en studie av finska bestands- och
plantagefropartier planterade i tre faltforsok 1 norra Finland, att det fanns ett
samband mellan hostbarrfirgen hos ettiriga tallplantor och deras framtida
overlevnad i filt. De ettariga plantorna hade grupperats okulirt i plantskolan i
grona och mer rédaktiga plantor. Den grona gruppen hade efter 14 falt-
sasonger cirka nio procentenheter ligre 6verlevnad, jimfort med den roda
gruppen 16,2 procent respektive 25,3 procent. Studien ar i kontrast med
Toivonen m.fl. (1991) som presenterade resultat som pekade pa dilig Gverens-
stimmelse mellan okulidrt uppmitt héstbarrfirg och frystestdata (dock pé ett
begrinsat material).

I stillet f6r att okuldrt urskilja fargen pé enskilda plantor har Sundblad m.fl.
(2001) visat att multivariat analys av spektra inom det synliga och det s.k. NIR-
omradet (Near Infra Red) kan utnyttjas vid hirdighetsbestimning av ett plant-
material. Metodiken har potential att kunna anvindas for hirdighetsbestimning
1 plantskolor men bedéms idag vara nagot f6r komplicerad f6r praktisk
anvindning.

I det hir beskrivna projektet har vi anvint en “medelvigsteknik”, mellan enkel
okulir firgbestimning och fullstindig spektralanalys. Principen har varit att
mita tva spektrala fonster, rétt och gront och bestimma kvoten mellan dessa.
Metoden ger dirigenom en objektiv bild av hur grén, respektive réd en planta
ar. Som referensmetod anvindes konventionell frystestning i klimatkammare
med malet att underséka om det fanns nagot samband mellan plantornas firg
(r6dgron-kvot) och deras hardighet. I forlingningen var syftet med studien att
undersdka om det med hjilp av enkel spektralmitning dr mojligt att utveckla
operativ och ej destruktiv hirdighetssortering pa individniva.

Material & metod

Projektet omfattade 36 bestandsfropartier fran latitud 59,.8 — 68,2° N samt tre
arsskordar (2007-2009), fritt avblommat bulkfré frin tallfréplantage T2 Alvik
(Figur 2). Materialet siddes 1 Hiko V93-kassetter (8 X 5 pottor per kassett) med
totalt 24 upprepningar. Odlingen genomférdes enligt ordinarie odlings- och
godslingsschema pa Skogforsks plantskola i Savar, med sadd 1 vixthus i bérjan
av april och utflyttning pa friland 1 mitten av juni. Sammanlagt ingick 2 830 och
2 880 bestands- respektive plantageplantor i studien.

Mitning av ljusreflektans utférdes pa plantagematerialet med en LabSpec® Pro,
LSP350-2500P spektrofotometer (Analytical Spectral Devices Inc., Colorado,
USA), vid sex tillfallen under perioden september-oktober 2013 (Tabell 1).
Reflektansmitningen genomfordes individuellt pa totalt 1 159 plantor

(1 721 kantplantor maittes ¢j). Samtidigt med reflektansmatningen registrerades
dven plantans position 1 plantkassetten (koppling mot senare registrerad frys-
skada). Som matt pa en enskild plantas firg utnyttjades kvoten mellan medel-
virden for vaglingdsintervallen 647—755 (rott ljus) och 494-575 nanometer
(gront ljus).
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Tabell 1.
Provdatum samt antalet provtagna upprepningar vid respektive mattillfalle.

Provtyp Provdatum Antal upprepningar
Reflektansmétning 3-6/9 2013 24
9-12/9 2013 20
16-19/9 2013 16
30/9-3/10 2013 12
15-18/10 2013 8
27-30/10 2013 8
Frystest 6/9-2013 4
13/9 2013 4
20/9- 2013 4
7/10-2013 2 4
2/9-2014 4
16/9-2014 4

Y Test genomfordes i frysbox.

Frystesten av plantage- och bestandsmaterialet genomférdes i Savar enligt
giangse frysschema (Persson m.fl., 2010). Materialet delades in i sex grupper
med fyra upprepningar per grupp som frystestades i klimatkammare vid sex
olika tillfdllen (Tabell 1). Fyra av grupperna frystestades 2013 medan tva grup-
per fick 6vervintra i plantskolan och frystestades som tvaariga plantor hosten
2014. Eftersom frystestade plantor inte kunde utnyttjas i efterfoljande provtag-
ningar, minskade antalet reflektansmaitta plantageplantor med fyra upprep-
ningar for varje genomford frystest. Frysskadan bedémdes okulirt i sju klasser,
dir O representerade en oskadad planta och 1-6 representerade andel miss-
fargad barrmassa 1 20 procents intervall (1-20, 21-40, 41-60, 61-80, 81-99 och
100 procent). Vid klassindelning av frysskada pa de tvaariga plantorna bedém-
des enbart 2014 érs skott.

Fore analys transformerades frystestdatat till “normal scores” (Gianola &
Norton, 1981). Sambandet mellan frysskada och ljuskvot (f6r alla méjliga
kombinationer) skattades med modellen

Yi = Bo + B1X1i + B2Xai + P3X3i + BaXai + PsXsi + &
dar

Yi betecknar frysskada for planta 4 0 ir intercept; B1, 2, B3, 4, B5 ir
koefficienterna f6r upprepning, radnummer i plantkassett, plantnummer i
plantkassett, sort och ljuskvoten mellan r6d och gron reflektans, och &i dr
residualvariansen. Variansanalysen genomfdrdes med procedur GLM imple-
menterad 1 statistikprogrammet SAS (SAS institute Inc., 1999).
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Resultat och diskussion

Plantmedelvirdet for ljuskvoten r6d och gron reflektans 6kade med senare
mitdatum (Figur 1), vilket innebir att plantorna i genomsnitt blev rédare ju
senare pa hosten de mittes. Resultatet stimmer vil 6verens med tidigare
erfarenheter att tallplantor generellt blir mer réda (d.v.s. antocyaninfirgade)
pa hosten (Toivonen m.f1.,1991; Pulkkinen m.fl., 2011).

Medelvarde kvot r6d/gron reflektans

2,5
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Figur 1.

Plantmedelvarden for ljuskvoten mellan réd och grén reflektans vid respektive mattillfélle.

Ingen av variansanalyserna visade dock nagot signifikant samband mellan
plantornas firg och deras hirdighet. Det svaga sambandet askadliggors i

Figur 3, dir frysskada for varje frystestad planta har plottats mot dess registre-
rade ljuskvot. Generellt sett var spridning i frysskada lika stor bland gréna som
mer rédaktiga plantor, d.v.s. det finns ett stort antal grona plantor med samma
hoga/laga hirdighet som roda plantor.

I Figur 2 har minsta kvadrat skattade sortmedelvirden for frysskada plottats
mot materialets hirdighetsursprung. Individuella sortmedelvirdens avvikelser
mot beriknad regressionslinje sig normal ut, dar spridningen f6r T2 Alvik
sannolikt kan férklaras med en variation 1 externpollinering mellan dren.

T2 Alvik ligger nira beriknad regressionslinje f6r mitarna och upptrader i frys-
testen som ett bestandsfré fran latitud 67°N, vilket dr vintat med tanke pa
uppskattad andel inkorsande vildpollen. Plantagen bor darfér upptrida som
forvintat i rekommenderade anvindningsomraden.
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Minsta kvadrat skattade sortmedelvarden for frysskada plottat mot materialets hérdighetsursprung.

Sammanfattningsvis sa visar vira resultat att det dven sent in pa hosten finns
ett stort antal grona plantor som uppvisar samma hiardighet i frystest som mer
rédaktiga plantor. Det vill sdga att dven om ett plantparti i genomsnitt blir mer
antocyaninfirgat under hosten, sa innehaller det ett stort antal grona plantor
som ir lika hiardiga som de mer rodaktiga plantorna. En plantas ljusreflektans
uppmatt med enkel spektral matteknik, dr dirfor inte ett anvandbart verktyg
tor individuell hirdighetssortering. For framtiden kan dock multivariatanalys av
fullstindiga spektra bli ett alternativ. I dagsliget bedémer vi dock att den tekni-
ska utvecklingsinsats som skulle krivas for detta inte motsvaras av den prak-
tiska nyttan.
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Figur 3.
Frysskada for varje frystestad planta plottat mot registrerade ljuskvot fér samtliga kombinationer av provtyp och
provdatum.
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