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Inledning

I Sverige produceras idag storre delen av det tallfré som anvinds vid skogs-
odling i froplantager. Dessa plantager bestar av ympar av utvalda plustrad. I
den ideala froplantagen sker all befruktning med pollen som produceras av
plustraddsymparna. I verkligheten deltar pollen fran omgivande bestand s.k.
vildpollen 1 olika grad vid befruktningen. Graden av inkorsningen har stude-
rats 1 flera plantager och i litteraturen finns uppgifter pa 17-74 % inkorsning
(sammanstdllning i Eriksson, 1993). I en froplantage borjar oftast honblom-
morna hos en del kloner bli receptiva innan pollenrykningen i plantagen
borjar. Dessa blommor kan da 16pa storre risk att bli pollinerade med vild-
pollen.

Syftet med detta arbete &r dels att studera skillnader i honblommornas mog-
nadsutveckling hos klonerna i en tallfroplantage och mdjligheten att rang-
ordna klonerna med hénsyn till blomningstidpunkt, dels att studera samban-
det mellan blomningstidpunkt och inkorsning pa klonniva.

Material och metoder

Beskrivning av plantagerna

Studierna utfordes i tallfroplantagerna 493 Askerud och 495 Lustniset, bada
lokaliserade i Virmlands lin. Agare till plantagerna #r Stora Skog AB.
Basfakta for plantagerna visas i tabell 1, och kartor 6ver plantagerna med
studerade omraden markerade i figur 1.

Tabell 1.
Basfakta om plantagerna i vilka studierna utforts.
Namn Lat Long H.6.h. Anlagd, Areal, Antal Forband

ar ha kloner

493 Askerud 59°53"  13° 11 80 1966-69 14 43 5x5m
495 Lustnéset 59°35' 13° 31 60 1969-72 15 40" 6x6m

1495 Lustnéset ar kompletterad med ytterligare 29 kloner 1978. Dessa kloner finns
dock endast representerade i plantagen med ett fatal ympar per klon.

Inventeringsmetodik

I Askerudsplantagen utférdes honblomsinventeringarna 1987—-89. I Lustnéset-
plantagen utfordes honblomsinventeringarna 1992—-94. Fakta om
inventeringarna visas i tabell 2. I Askerud inventerades de flesta av de 43
klonerna alla tre &ren. I Lustndset inventerades 14 kloner de tva forsta aren
och 54 kloner 1994. I denna rapport har data for de 14 kloner i Lustniset som
inventerats alla tre aren anvénts. I Askerud klassificerades alla blommor pa
tva utvalda grenar, en pa syd- och en pé nordsidan av ympen. I Lustnéset
klassades alla blommor pa en till tva grenar pé sydsidan av varje ymp. Vid
bearbetningen har blommorna pa de studerade grenarna pa en ymp
summerats. Blommorna klassificerades 1 4 st mognadsklasser (A—D) dér klass
A dr outvecklade blommor, klass B dr blommor som borjar bli receptiva,
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klass C ar optimalt receptiva blommor och klass D dr 6verblommade
(modifierad variant av skala i Jonsson m.fl., 1976). De blommor som inte
uppticktes vid de forsta inventeringarna pga. att de var for outvecklade
klassificerades i efterhand i klass A. Vid inventeringarna noterades dven nér
de inventerade ymparna borjade ryka pollen. I Lustnidset 1994 noterades
pollenrykning pa varje ymp vid varje inventeringstillfdlle. Uppgifterna om
pollenrykning har inte anvénts i denna studie.

Tabell 2.
Beskrivning av inventeringarna av blommognadsférlopp i plantagerna
493 Askerud och 495 Lustnéset.

Antal Invente- Antal Antal Antal
invente- ringsdatum  block eller Kloner Ympar/klon
ringar omraden
Askerud
1987 8 28/5—-15/6 3 omr. 43 3
1988 10 18/5— 9/6 3 omr. 43 3
1989 13 5/5-27/5 1 omr. 43 1
Lustnaset
1992 9 20/5-30/5 5 block 141 1-5
1993 12 7/5-23/5 5 block 141 1-5
1994 3 13/5-23/5 3 omr. 141 1-7

1 Endast data fran de kloner som inventerats alla tre aren har anvants. Ar 1992
och 1993 inventerades 14 kloner och 1994, 54 kloner.

Figur 1.
A. Karta over 493 Askerud, med de tre studerade omradena markerade.
B. Karta over 495 Lustndset, med studerade block och omraden markerade.
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Isozymstudier
Fréinsamling

I Askerud insamlades fré 1988 (blomningséar 1987) pd ymparna i omrade

1 och 2, figur 1. Fran varje ymp samlades 30 kottar in, 15 stycken fran
vardera dvre och undre delen av kronan. Aren 1989 och 1990 insamlades frd
endast frdn ymparna i omrade 1. Ymparna inom detta omréde totalplockades
pa all kott.

Den insamlade kotten kldngdes och tomfr6 rensades bort. Vid insamlingen
1988 slogs {16 fran olika ympar av samma klon ihop till ett generalprov.
Isozymanalys utfordes sedan pé fro fran detta generalprov.

Isozymanalyser

Isozymanalyserna och berdkningen av inkorsningsgrad av vildpollen har ut-
forts av Dr Reza Yazdani vid SLU, Uppsala.

Isozymer &r enzymer som finns i flera molekylért olika former men med
likartad funktion. Man kan skilja dessa olika former av ett enzym med hjilp
av elektrofores dar enzymerna efter framkallning framtrdder som band. De
olika formerna av ett enzym har lite olika laddning och vandrar darfor olika
langt 1 ett elektriskt falt. I ett barrtradsfrd avspeglar frovitan moderns
genotyp, medan embryots genotyp dr en kombination av moderns och
faderns genotyp. Genom att jimfora genotypen i frovita och embryo kan fa-
derns genotyp faststéllas. Genom att jamfora fdderna som stétt for befrukt-
ningen med plantageymparnas genotyp kan man faststdlla om det ar pollen
fran plantagen eller inte som stétt for befruktningen. Det dr dock inte mojligt
att sdrskilja alla genotyper med de 21 enzymsystem som anvénds vid isozy-
manalyserna, varfor skattningen av inkorsning dr behidftad med en viss osé-
kerhet.

Statistisk analys
Transformering av tidsskalan

Variation 1 viadret under blomningsperioden gor att t.ex. en dag far olika be-
tydelse for den biologiska utvecklingen beroende pa temperatur, ev. neder-
bord m.m. Utvecklingsforloppet blir da inte kontinuerligt. En transformation
av tidsskalan kan forbittra jimforbarheten sdvil under en blomningsperiod
som mellan olika ar. Anvéndning av logit-transformation ar ett sétt att for-
sOka fa tidsskalan kontinuerlig. Vi har valt dr att anvdnda hela den studerade
populationens blomningsforlopp som tidsskala. For varje
inventeringstillfalle berdknas hur médnga blommor som hela populationen
har i respektive klass. Den kumulativa frekvensen blommor i mottaglig eller
overblommad klass berdknas, figur 2. Varje inventeringstillfalle asétts sedan
det logit-transformerade vardet for den kumulativa andelen blommor 1
mottagligt eller dverblommat stadium (klass B, C och D).
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Figur 2.
Kumulativ andel blommor i klass B, C och D 1988 i Askerudsplantagen.

Transformering av blomningsforloppet

For de enskilda klonerna har andelen blommor i klass B, C och D berdknats
for varje observation. Vid den statistiska analysen har sedan det logit-trans-
formerade virdet for andelen blommor i dessa klasser anvéants enligt:

_ Npicip
Yl.jk, = ln[J
N4

dar

Yiu logitvérdet for individuell observation av andel blommor i
klass B, C och D

Mgicip antal blommor 1 klass B, C och D

ny antal blommor 1 klass A

Logit-transformeringen gors for att data battre skall uppfylla kraven pa nor-
malfdérdelning och homogen varians. Det logit-transformerade vérdet for tid-
punkt bendmns tidpunkt 1 resultat och diskussionsavsnitten.

Statistiska modeller

Vid alla berdkningar anvéndes programpaketet SAS (SAS 1987). Vid vari-
ansanalyserna anvindes procedur GLM ( Type IV SS har anvints vid

signifikansberdkningarna). Vid analysen anvindes viktad minsta
1

kvadratmetod dir "2 (1= P) anvints som vikt. Vanligt F-test anvéndes for
att testa vilka faktorer som hade nigon inverkan (Finney 1971, s 107). Vid
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korrelationsanalyserna anvandes procedur CORR. (Pearson's correlations
coefficient).
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Blomningsforloppet analyserades enligt modell:

Yo =,u+al.+ﬂj+5k+b1-x+b2k-x+(a-5)k+eij,d

i

dér

Y logitvérdet for individuell observation av andel blommor i
klass B, C och D

H medelvirde

% fix effekt av ar

B fix effekt av block eller omrade

O fix effekt av klon

X logitvérde for tidpunkt (se transformering av tidsskalan)

b parameter for tidpunkt

by parameter for tidpunkt inom klon

(05 ' 5)% samspel mellan &r och klon

D
<
=
<

residual, NID (0, 52 )

For att rangordna klonerna och korrelera blomningsdata med data fran iso-
zymanalysen har skattade varden for andel blommor i klass B, C och D be-
ridknats for varje klon. Detta har gjorts med modellen ovan for tidpunkter d&
hela populationen i medeltal har 10, 50 respektive 90 procent av blommorna
i klass B, C och D. Dessa tidpunkter bendmns tidig, mellan och sen i
resultat- och diskussionsavsnitten. De skattade vdrdena for andel blommor 1
klass B, C och D bendmns utvecklingsgrad.

Resultat
Blommognadsstudier i 493 Askerud 1987-89

Resultatet av variansanalysen visas i tabell 3. Signifikanta effekter erholls
for alla forklarande variabler utom ar. Samspelet mellan Klon x Tidpunkt
samt Klon x Ar var bada signifikanta.

Tabell 3.
Variansanalystabla for blommognadsutveckling i plantage
493 Askerud 1987-89.

Source of variation DF MS F-varde p
Ar 2 0,233 0,14  0,8654
Block 2 38,811 24,04  0,0001
Klon 42 15,570 9,65 0,0001
Tidpunkt 1 447,780 277,4 0,0001
Klon x Tidpunkt 41 5,597 3,47  0,0001
Klon x Ar 62 4,259 2,64 0,0001
Error 491 1,61

For att undersoka om skillnaderna mellan ar &r betydelsefullt vid rangord-
ningen av klonerna skattades véirden for klonernas utvecklingsgrad vart ar.
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Da det dven ar samspel mellan Klon x Tidpunkt skattades varden for tre tid-
punkter (tidig, mellan och sen). Figur 3 visar plottar samt korrelationer mel-
lan skattade varden for utvecklingsgrad vid de olika tidpunkterna olika ar. I
tabell 4 visas korrelationer mellan skattade varden for utvecklinggrad vid
olika tidpunkter samma &r.

Tidig Mellan Sen
© o 3 © .
o 1 °* © % o o 5 .
8 -1 2.8 o s 3,08 %o B 3 * 00 ¢
D..' -3 * ":' sk m -1 ¢ ‘*:" a 1 "w’
z2 U %g =078 2 %7 r=0,65**  Z 1| o4 r=0,73***
S 5| S 3! S5 1|
5 -3 1 1 -3 -1 1 3 11 3 5
Utv. grad 87 Utv. grad 87 Utv. grad 87
o 2 PY o ¢ o *
© R ¢ © 2 0} P g © 5 .
.g -2 0"} g 0 * “ s g 3 ’0’
> 4 w? o 3 ¢ S e
2 -6 =0,83** 3 21 em=072* 3 1| ¥ g7=0,66"
S gle D 4l e S5 1L
86 4-20 2 4 -2 0 2 11 3 5
Utv. grad 87 Utv. grad 87 Utv. grad 87
2 3
% 0 | u 8 .'_.-| %
. S SRR, R
o 1T C - _";.Ii o
> 4 W =085 2 =073 3
E= - B -
S 6! S 3! )
6 4 -2 0 2 3 A1 1 3 -0,5 1,5 3,5
Utv. grad 88 Utv. grad 88 Utv. grad 88

Figur 3.

Korrelation mellan skattade varden for utvecklingsgrad (andel blommor i klass B, C
och D) olika ar for de olika klonerna i Askerudsplantagen. Varden skattades vid tre
tidpunkter, nar populationen i medeltal har 10 % (tidig), 50 % (mellan) och 90 % (sen)
av blommorna i mottagliga och 6verblommade klasser (B, C och D). Signifikanta
korrelationer ar markerade med: *** (p <0,001).
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Tabell 4.

Korrelation mellan varden for utvecklingsgrad (andel blommor i klass B, C och D) vid
olika tidpunkter samma ar for de olika klonerna i Askerudsplantagen. Varden
skattades vid tre tidpunkter, nar populationen i medeltal har 10 % (tidig), 50 % (mellan)
och 90 % (sen) av blommorna i mottagliga och 6verblommade klasser

(B, C och D). Signifikanta korrelationer a&r markerade med: * (p < 0.05), ** (p <0,01) och
*** (p <0,001).

Tidpunkt under blomningen

Ar mellan sen
1987 tidig 0,87*** 0,36*
mellan 0,77***
1988 tidig 0,80*** 0,30
mellan 0,81***
1989 tidig 0,95*** 0,71%**
mellan 0,90***

Blommognadsstudier i 495 Lustnédset 1992—-94

Resultatet av variansanalysen visas i tabell 5. Signifikanta effekter erholls
for de forklarande variablerna klon och tidpunkt. Samspelen mellan Klon x
Tidpunkt och mellan Klon x Ar var inte signifikanta.

Tabell 5.
Variansanalystabla for blommognadsutveckling i plantage
495 Lustndset 1992-94.

Source of variation DF MS F-varde p
Ar 2 4,018 1,66 0,1922
Omrade 2 0,607 0,25 0,7784
Klon 13 11,970 4,94 0,0001
Tidpunkt 1 598,370 247,13 0,0001
Klon x Tidpunkt 13 3,904 1,61 0,0816
Klon x Ar 26 3,378 1,40 0,1011
Error 264 2,421

For att unders6ka om skillnaderna mellan ar ar betydelsefullt vid rangord-
ningen av klonerna skattades virden for klonernas utvecklingsgrad vart ar.
Da det dven ir ett svagt samspel mellan Klon x Tidpunkt skattades varden
vid tre tidpunkter (tidig, mellan och sen). Figur 4 visar plottar samt korrela-
tioner mellan skattade virden for utvecklingsgrad vid de olika tidpunkterna
olika &r. I tabell 6 visas korrelationer mellan skattade varden for utveck-
linggrad vid olika tidpunkter samma &r.
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Tidig Mellan Sen
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Figur 4.

Korrelation mellan skattade varden for utvecklingsgrad (andel blommor i klass B, C
och D) olika ar for de olika klonerna i Lustndsetplantagen. Varden skattades for tre
tidpunkter, nér populationen i medeltal har 10 % (tidig), 50 % (mellan) och 90 % (sen)
av blommorna i mottagliga och 6verblommade klasser (B, C och D). Signifikanta
korrelationer ar markerade med: * (p < 0,05), ** (p < 0,01) och *** (p < 0,001).
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Tabell 6.

Korrelation mellan varden for utvecklingsgrad (andel blommor i klass B, C och D) vid
olika tidpunkter samma ar foér de olika klonerna i Lustnasetplantagen. Varden
skattades vid tre tidpunkter, nar populationen i medeltal har 10 % (tidig), 50 % (mellan)
och 90 % (sen) av blommorna i mottagliga och 6verblommade klasser (B, C och D).
Signifikanta korrelationer @r markerade med: * (p < 0,05), ** (p <0,01) och

*** (p <0,001).

Tidpunkt under blomningen

Ar mellan sen
1992 tidig 0,85** 0,52
mellan 0,89***
1993 tidig 0,89*** 0,50
mellan 0,83***
1994 tidig 0,93*** 0,64**
mellan 0,88***

Isozymstudier i Askerudsplantagen

Inkorsningen av vildpollen i medeltal 1 froskordarna fran 1988—1990 visas 1
tabell 7.

Tabell 7.
Inkorsning av vildpollen i medeltal for Askerudsplantagens
kloner fréskérdarna 1988-1990 (blomningséar 1987-1989).

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

Korrelationen mellan inkorsning olika ar for de enskilda klonerna var 1ag,
figur 5. Ingen av korrelationerna ar heller signifikant, (p < 0,05).

© =023 =0,16 .o r=0,11
° °° 60 * o °° 60
S A XXX 2
. . 40 * o . 40
g g 20 M e g 20
XXX
i:‘ ié 0 S ° 8 E 0
0 20 40 60 0 20 40 60 0 20 40 60
Inkors. 87 % Inkors. 87 % Inkors. 88 %
Figur 5.

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

Virden for utvecklingsgrad vart ar och klon beréknade vid tidpunkterna
tidig, medel och sen (da populationen i medeltal hade 10, 50 och 90 % av
blommorna i klass B, C, D) jaimfordes med klonernas inkorsning vart ar,
figur 6. Sambanden var genomgédende svaga och i de flesta fall inte
statistiskt signifikanta (p <0,05).
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Figur 6.
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Korrelationer mellan skattade varden for utvecklingsgrad for olika kloner (andel
blommor i klass B, C och D) och inkorsning enligt isozymanalys i Askerudsplantagen.
Varden for utvecklingsgrad skattades vid tre tidpunkter, nar populationen i medeltal
har 10 % (tidig), 50 % (mellan) och 90 % (sen) av blommorna i mottagliga och
overblommade klasser (B, C och D). Signifikanta korrelationer &r markerade med: * (p

< 0,05).
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Diskussion

For bada plantagerna har variabeln ar en mycket liten och inte signifikant
effekt. Det betyder att transformeringen av tidsskalan gor data frén olika ar
jamforbara forutom att den gor data mer homogena och normalfordelade.
Samspelet Ar x Klon var starkt signifikant (P <0,001) i Askerudsplantagen
men inte signifikant (p = 0,101) 1 Lustnisetplantagen, vilket betyder att
rangordningen mellan klonerna kan variera mellan ar. Korrelationsstudierna
mellan de olika aren, figur 3 och 4, visar dock att det inte &r fraiga om nagra
stora omkastningar mellan dren. Déarfor bor det gé bra att utnyttja data fran
flera ars inventeringar for att rangordna klonerna i de undersokta
plantagerna.

Sambandet mellan klon och inventeringstidpunkt var i Askerud signifikant
(p 0,001) och svagt signifikant i Lustndset (p = 0,082). Detta innebir att de
olika klonerna inte bara startar sin blomning vid olika tidpunkter, utan de
blommar ocksé olika snabbt. Detta gor att rangordningen mellan klonerna
blir beroende pd nér under blomningsforloppet man goér den. Skillnaden
mellan en rangordning tidigt och sent under blomningen blir relativt stor,
vilket framgar av tabell 4 och 6. Korrelationerna mellan tidig och sen
tidpunkt &r i de flesta fall inte signifikant. Samspelet mellan klon och
inventeringstidpunkt betyder ocksa att det kravs mer data for att sékert
rangordna klonerna dn vad som skulle vara fallet om samspelet inte
forelegat. En rangordning i mitten av blomningen, d4 50 % av blommorna
kommit till klass B eller mer, uppvisar en siginifikant korrelation (p <0,01)
med bade den tidiga och sena rangordningen. Detta gor att en rangordning
for praktiskt bruk bor goras 1 mitten av blomningen, &tminstone tills vi vet
vid vilken tidpunkt under blomningen det r bést att rangordna klonerna.

Att data fran flera ars inventeringar kan utnyttjas &r bra ur praktisk
synpunkt, da det dr svart att hinna att inventera manga ympar per klon da
klonantalet i plantagen dr hogt. Att gora téta registreringar pd ménga ympar
per klon ett ar krdver en stor personalinsats under den aktuella tiden for
blomningen. For varje klon (och ymp) far man dven vid manga
inventeringstillfdllen ett &r (fler n 10) bara ett fital anvéindbara
observationer. Detta beroende pé att de inventeringstillfdllen da klonen har 0
eller 100 % av blommorna i klass B, C och D inte tillfér ndgon information.
Mojligheten att successivt bygga upp ett allt battre dataunderlag for
rangordning av klonerna dr darfor tilltalande.

Inkorsningen av vildpollen 1 Askerudsplantagen (30-38 %) dr av samma
storleksordning som rapporterats 1 andra studier (Se sammanstillning i
Eriksson, 1993). Den totala bristen pd korrelation mellan de enskilda kloner-
nas inkorsning olika ar i Askerudsplantagen &r forbryllande, (se figur 5).
Korrelationen mellan blommornas utveckling och inkorsningsgraden &r lag.
Alla korrelationskoefficienter dr dock negativa, vilket antyder att det ar ett
negativt samband mellan de béda variablerna. Om det dr sd, skulle det
betyda att de kloner som blommar tidigt har 14gst inkorsningsgrad av
vildpollen. I en studie 1 Skaholmaplantagen fann Yazdani m.fl. (1995) inget
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samband mellan

13

CUAL\Art t 298-1995.doc-inhaddaa-09-18




blomningstidpunkt och inkorsningsgrad hos enskilda blommor. Det &r
troligen ménga faktorer forutom ndr blomman ar mottaglig som paverkar
vilket pollen som pollinerar blomman.

Slutsats

Denna studie visar att det 4r mdjligt att rangordna klonerna i en
tallfroplantage m.a.p. blomningstidpunkt. Dock behovs i det flesta fall data
frdn mer &n ett ars inventeringar. Ett successivt allt battre underlag for
rangordningen kan dérigenom skapas. Klonerna har bide olika starttidpunkt
och hastighet i sitt blomningsforlopp. Detta innebir att rangordningen av
klonerna fordndras beroende pd niar under blomningen man rangordnar dem.
Studien visar inget samband mellan blomningstidpunkt och graden av
inkorsning. Studier av korrelation mellan inkorsning hos klonerna och
rangordning av dem med avseende pé blomningstidpunkt i borjan, mitten
och slutet av blomningen ger inget svar pa nir under blomningen
rangordningen skall goras. Tills vidare framstér det darfor bast att rangordna
klonerna i mitten av blomningen.
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