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Sammanfattning

I alla former av forddlingsforsok finns behov av ett stabilt och enhetligt jam-
forelsematerial. Vid avkommeprdvningar under 1980- och 90-talen har ofta
bestandsfro fran den skogliga genbanken anvénts som referens. Denna refe-
rens har gett virdefull information om det forddlade materialets
tillvixtnivaer och tillvaxtrytm. Genbanksmaterialet samlades in som en
engangsinsats, och froet borjar nu ta slut i SkogForsks lager. Det finns
saledes ett stort behov av att framstilla ett nytt referensset. Det &r ocksé en
fordel om detta kan utgoras av kontrollerade korsningar, som dels uppvisar
en lagre variation inom sort, dels dr upprepbara.

I denna rapport beskrivs ett urval av helsyskonfamiljer till detta referensset.
Urvalet representerar en gradient i fotoperiodisk reaktion med syfte att ticka
den normala variationen hos granmaterial som anvénds i sédra och mellersta
Sverige. Urvalet gjordes efter tester av tillvixt och tillvaxtrytm 1 plantsko-
lemiljo. Testerna utférdes pa 1- och 2-ariga plantor och upprepades i
Brunsberg och Ekebo. Totalt 33 helsyskonfamiljer jimfordes med 11 gen-
banksfropartier. Tillvixtrytmen mittes som knoppsittning, tillviaxtkvot och
skottskjutningstidpunkt. De virden som berdknades for helsyskonfamiljerna
oversattes till motsvarande ursprungslatitud for genbanksmaterialen. Ett
slutligt urval av 12 familjer gjordes som representerade en gradient mot-
svarande bestandsmaterial frdn 54° N till 63° N. Fordldraklonerna till dessa
familjer kommer att ympas under varen 1996, och de plantor som ingétt i
plantskoletesterna kommer att planteras i faltforsok.

Bakgrund

Vid alla former av forsok med forddlingsmaterial finns behov av ett stabilt
och enhetligt jimforelsematerial. Det dr en fordel om samma material kan
anvindas vid avkommeprdvningar, klontester, tidiga tester i plantskolan och
studier som berdr blomning och formaga till vegetativ forokning. Materialet
kan ddrigenom bli kartlagt ur en méngd olika aspekter, vilket ocksa kan oka
kdnnedomen om sambanden mellan olika processer hos plantor och fro. Ett
tidigare framlagt forslag till referensgrankorsningar, RGK (Hadders, 1982),
har av olika anledningar inte ntt den anvéndning som var avsedd. Urvalet
av familjer till RGK gjordes med syfte att f4 en bred representation av
familjer frén sodra till norra Sverige. Fordldrarna valdes ut baserat pé
ursprungliga vixtplatser, men inga testresultat lag bakom som kunde styrka
om den efterstravade gradienten uppnaddes med de olika familjerna. Det
material som i stéllet har anvénts 1 avkommeprdvningar under 1980- och 90-
talet har ofta varit bestdndsfro fran den skogliga genbanken. Forsok dér
genbanksmaterial har ingétt har gett betydelsefull information om det
forddlade materialets nivéer vid jamforelser med oforddlat material fran
olika breddgrader. Det har ocksé mojliggjort jamforelser mellan olika
forsoksserier. Genbanksfroet dr dock en begrinsad resurs, insamlad som en
engdngsinsats och dérfor inte upprepbar. Flera sorter borjar redan ta slut i
SkogForsks frolager. En annan nackdel med genbanksmaterialet &r att det
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inte representerar tillrackligt ”sydligt” beteende. Det finns alltsé starka skél
for att ta fram ett nytt material

som kan anvidndas som referens i sdvil froplantsforsok som i klontester.
SkogForsk beslutade 1993 att ta fram ett nytt referensset med helsyskon-
familjer for gran.

Syfte

Syftet med denna rapport ar att beskriva de helsyskonfamiljer som valts ut
till det nya referenssetet for gran. De analyserade forsoken genomfordes for
att ge underlag for det slutliga urvalet och for att kunna karaktarisera
familjerna med avseende pa tillvaxtrytm. I forsta hand avses att
referenssetet skall ticka den normala variationen hos material som anvinds 1
sodra och mellersta Sverige.

Med ledning av tillvixtrytmstudier i plantskola viljs ett antal helsyskonfa-
miljer som ger en bred representation i fenologiskt hinseende. Dessa jim-
fors med genbanksmaterial for att tillvixtrytmen darigenom skall kunna tol-
kas 1 termer av fotoperiod eller ursprungsbreddgrad. Fordldraklonerna till de
utvalda helsyskonfamiljerna ympas och odlas sedan med syfte att kontinuer-
ligt framstilla korsningsfrd. Parallellt sticklingforokas representativa plantor
fran respektive helsyskonfamilj, vilka juvenilhdlls med hdckmetod. Dessa
avses att anvindas som jamforelsematerial i klontester och sticklingforsok.

Utgangsmaterial

Ett utgdngsmaterial bestdende av 33 helsyskonfamiljer och 11 genbanksma-
terial valdes ut for plantskoletesten. Dessa familjer valdes ur ett stort antal
familjer dér tidigare studier av tillvéxt och tillvixtrytmen utforts. Kriterier
for urvalet var att familjerna skulle representera en bred gradient fran
”sydligt” till "nordligt” beteende, samt att {r6 skulle finnas tillgéingligt i
lager. Genbanksmaterialet representerar en breddgradsgradient frén

56° 33' N till 65° 09' N. Tre huvudgrupper av korsningsmaterial ingar (se
dven bilaga 1):

”AC-korsningar”
Sex familjer ur ursprungligen 12 helsyskonfamiljer valdes med ledning
av uppmitta virden pd ”Grona centimetrar” och “Fri tillvéaxt”.
Korsningarna var utforda i Hissjo granplantage 1983, och
tillvaxtrytmstudierna gjordes i vaxthus 1 Sdvar under ansvar av Johan
Westin. Familjernas ursprung ér plustrdd fran Y, Z och AC lan.

”Brunsbergskorsningar”
Tolv familjer valdes ur helsyskonfamiljer som ingétt i en omfattande
kartlaggning for det Mellansvenska klonskogsbruksprojektet (Hannerz,
1992). Urvalet gjordes genom att kombinera resultat fran forvednings-,
skottskjutnings- och tillvixtmétningar gjorda i plantskolan vid 4 &rs
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alder. Familjernas ursprung dr plustrdd frén i forsta hand Mellansverige,
men 1 ndgot fall &ven Polen eller med vistkontinentalt ursprung.
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”Ekebokorsningar”
Fjorton familjer valdes frén helsyskonfamiljer testade med avseende pa
invintring och skottskjutning i plantskola i Ekebo. Familjernas ursprung
ar framst s6dra Sverige, men i nagot fall Polen eller med
vastkontinentalt ursprung.

Metoder

Materialet saddes upp for plantskolestudier varen 1994 vid plantskolorna 1
Brunsberg och Ekebo. De material som ingick skiljde sig ndgot mellan
plantskolorna. I Ekebo testades endast ”Brunsbergs-"" och ”Ekebo-
korsningar”, séledes ej genbanksmaterialet, totalt 26 sorter. I Brunsberg
testades alla material med undantag av fyra familjer ur gruppen
”Ekebokorsningar”, totalt 39 sorter. Sddderna gjordes 1 véxthus 1 maj, och
plantorna flyttades ut pé friland under sommaren. Alla métningar gjordes i
frilandsmiljo.

Forsoken utformades som fullstindigt randomiserade forsok med fyra upp-
repningar. Upprepningarna for respektive sort bestod av en rad om sju plan-
tor. Sdledes representerades varje sort av 28 plantor 1 vardera Ekebo och
Brunsberg. I Brunsberg fordelades upprepningarna pa fyra block. I Ekebo
var de fullstindigt randomiserade. Métningar utfordes pa samtliga levande
plantor.

Registreringar
Foljande registreringar gjordes pa de olika plantskolorna. Vid senare
hénvisning till dessa anvinds de ndmnda variabelforkortningarna.

Brunsberg:
Knoppsittning 1994, synlig knopp eller ej synlig knopp
(12/8,22/8, 30/8, 6/9, 14/9, 22/9, 3/10)
BKNI1, BKN2, BKN3, BKN4, BKNS5, BKN6, BKN7

Planth6jd 1994, mm
(12/8,9/11)
BHI1, BH2

Skottskjutning 1995, enligt Krutzsch (1975)
(18/5,24/5, 31/5, 6/6, 19/6, 27/6)
BSK1, BSK2, BSK3, BSK4, BSKS5, BSK6

Ekebo:
Planth6jd 1994, mm
(26/9, 5/10)
EH194, EH294

Skottskjutning 1995, enligt Krutzsch (1975)
(5/5, 12/5, 19/5)
ESK1, ESK2, ESK3

Planth6jd 1995, mm
4
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(14/7, 5/7, 20/10)
EH195, EH295, EH395
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Databearbetning
Tillvaxtkvoter skapades fran de uppmatta planthdjderna enligt:
TKVOT = (Planthdjd under tillvaxt)/(Slutlig planthojd).

Hosten 1994 gjordes tva hojdmétningar 1 Ekebo respektive Brunsberg, och
saledes skapades en tillvaxtkvot for vardera plantskola, BTK94 respektive
ETK94. Hosten 1995 gjordes tre hojdmaétningar i Ekebo, vilket medgav att
tva olika tillvixtkvoter kunde skapas, ETK195 och ETK295.

Efter rutinmissig kontroll och justering av rddata utférdes variansanalyser
pa de enskilda plantornas médtvéirden enligt modellen

yij=p+bi+sj‘+eij

dér
b; (block) och i (sortidentitet) betraktades som fixa termer och
ejj (residual) som slumpmassig.

For Ekebomaterialet utelimnades termen b; 1 modellen.

Variansanalyserna utférdes i SAS (Proc GLM), och 1 samband med denna
berdknades ocksd medelvirden for respektive sort och plantskola som
LSMEANS. Dessa medelvirden utnyttjades sedan for att berdkna nya vari-
abler.

I Brunsberg skattades for varje sort det datum nér 50 % av plantorna satt
knopp (BKN94) och i bade Brunsberg och Ekebo de datum nér skottskjut-
ningen natt stadium 3 (BSK95 respektive ESK95). Datumen skattades gra-
fiskt frdn Excel-diagram utgaende frain LSMEANS-vérden for respektive
sort och plantskola. Ett forsok gjordes att berdkna logit-viarden for andelen
plantor med knopp, men dessa transformerade védrden gav ingen dkad
information till skattningen.

Skattning av ursprungslatituder

For genbanksmaterialet i Brunsberg berdknades regressionsfunktioner, av
modellen y = a+b-latitud, for hur de olika variablerna varierade dver latitu-
den. Andra regressionsmodeller provades ocksa. Dessa funktioner anvédndes
sedan for att skatta vilken ursprungslatitud de olika korsningarna i
Brunsberg motsvarade nér olika variabler jamfordes. Principen for denna
skattning framgar av figur 1. Korsningarna i Ekebo, ddr motsvarande
genbanksjamforelser inte kunde goras, jamfordes med véirdena pd samma
korsningar i Brunsberg. Harigenom kunde en ny regressionsfunktion for
Ekebomaterialet skattas, och frdn denna kunde ursprungslatituder for
korsningar som ej ingick i Brunsbergsforsoket ocksé hirledas.
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Matvariabel

Regressionslinje, genbank

Korsningens varde

o Latitud

> o
Korsnihgens ursprung (°N)
motsvarande
latitudursprung

Figur 1.
Principen for skattning av korsningarnas latitudursprung.

Urval till nytt referensset

Med ledning av de olika virden som berdknades for respektive korsning
gjordes ett subjektivt urval av 12 helsyskonfamiljer som skall utgdra det nya
referenskorsningssetet. Urvalet gjordes sa att det representerar en bred gra-
dient fran “’sydligt” till "nordligt” beteende. Stabilitet mellan olika méitvari-
abler och inom familj var viktiga kriterier vid urvalet.

Resultat

Hela materialets utveckling

Som ett matt pa de olika materialens genomsnittliga utveckling visas medel-
véirden frin métningarna i tabellerna 1-3. Sortvisa medelvérden for de upp-
maétta och transformerade variablerna finns i bilagorna 2 och 3. Den bésta
upplésningen mellan olika material erhalls nér material finns jimnt
representerade langs hela skalan fran t.ex. “ej satt knopp” till ”satt knopp”.
For variabler med 0 eller 1 erhélls denna normalt nér 50-75 % av sorterna
befinner sig 1 endera klassen. Den breda representationen av material 1
denna studie gor dock att enstaka métningar dr svara att utnyttja, dd en stor
andel antingen hamnar i gruppen ”ingen har skjutit” eller alla har satt
knopp” etc. Flera pd varandra foljande mitningar fick da i stillet utnyttjas
for att skapa nya, kontinuerliga variabler. Av tabellerna 1-3 antyds att
maéttet Tillvaxtkvot har en bra spridning i Brunsberg 1994, medan de i
Ekebo ger ett ndgot simre skattningsunderlag. Variansanalyserna enligt den
angivna modellen visade att sortidentitet hade en starkt signifikant effekt
(p<0,0001) for samtliga métta och transformerade variabler, med undantag
for ETK295. Detta var vintat med tanke pa den stora variationen i
tillvixtrytm mellan de olika korsningarna och genbanksmaterialen. Termen
block var ocksé signifikant for flertalet av h6jd- och
skottskjutningsvariablerna 1 Brunsbergsforsoket. Daremot syntes block ha
liten effekt pa knoppséttningen.
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Tabell 1.
Genomsnittliga varden fran skottskjutnings-
inventeringarna varen 1995.

Procent som skjutit skott

Variabel Korsningar Genbank
BSK1 14,3 27,6
BSK2 58,4 72,4
BSK3 98,5 98,8
BSK4 98,7 98,8
BSK5 98,7 98,8
BSK6 98,7 99,2
ESK1 46,6

ESK2 75,3

ESK3 88,8

Tabell 2.

Genomsnittliga varden fran knoppsattnings-
inventeringen i Brunsberg 1994.

Procent som satt knopp

Variabel Korsningar Genbank
BKN1 0 0
BKN2 2,0 27
BKN3 10,1 13,6
BKN4 28,0 41,5
BKN5 34,0 51,2
BKN6 41,5 57,8
BKN7 79,2 93,4
Tabell 3.

Genomsnittliga varden fran héjdmatningar (mm)
samt beraknade tillvaxtkvoter.

Variabel Korsningar Genbank
BH1 71,0 62,7
BH2 97,6 85,2
BTK94 0,74 0,75
EH194 92,5

EH294 110,8

ETK94 0,86

EH195 235,0

EH295 259,2

EH395 261,1

ETK195 0,90

ETK295 0,99
Genbanksmaterial

Resultaten frdn métningarna i Brunsberg pd genbanksmaterialen visade att
bade hojd- och tillvixtrytmvariablerna hade en klinal variation dver bredd-
grad. Regressioner berdknades med enkla, linjira regressioner. Om reg-
ressionsfunktionen utokades med termen latitudxlatitud 6kade forklarings-
graden med i genomsnitt ndgon procent, men denna bortsdgs fran. Av de va-
riabler som visas 1 figurerna 2—5 hade alla som karaktériserar tillvéxtrytmen
en forklaringsgrad pa minst 0,85, medan planthdjd hade 0,72. For variabeln
knoppsittning uppvisade materialen en tydlig indelning mellan en sen och
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en tidig grupp. Gradienten for tillvixtkvot visar den tydligaste kontinuerliga
variationen.

29-maj | skdag=82.32-0.969*Iat, R?=0.95
28-maj T

27-maj +
26-maj T
25-maj +
24-maj
23-maj
22-maj T
21-maj +
20-maj

56 58 60 62 64 66
ursprungslatitud

Figur 2.
Datum for skottskjutning (BSK95) hos genbanksmaterial fran olika
ursprungslatituder samt regressionslinje.

08-okt 1
03-okt +
28-sep t
23-sep t
18-sep +
13-sep
08-sep +
03-sep +
29-aug t
24-aug

kndag=321.8-4.53"lat, R*=0.85

56 58 60 62 64 66
ursprungslatitud

Figur 3.

Datum for 50 % knoppsiattning (BKN94) hos genbanksmaterial fran

olika ursprungslatituder samt regressionslinje.

0,9

0,8 +

0,7 +

0,6 +
tkvot=-0.419+0.019"lat, R*=0.88

0,5+

0.4

56 58 60 62 64 66

ursprungslatitud

Figur 4.
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Tillvaxtkvot (BTK94) hos genbanksmaterial fran olika ursprungs-

latituder samt regressionslinje.

110 1
100 +
90 +
80 +
70 +
60 +
50 +
40

h6jd=361.1-4.561*lat, R*=0.72

56 58 60 62 64 66
ursprungslatitud

Figur 5.
Planthojd (BH2) hos genbanksmaterial fran olika ursprungslatituder
samt regressionslinje.

Korrelationer mellan Ekebo och Brunsberg

Familjer som var gemensamma mellan forsoken i Ekebo och Brunsberg
(22 st.) testades med avseende pa korrelationer mellan LSMEANS-vérden.
Dessa visar att bdde hojd- och tillvaxtrytmvariabler generellt hade hog
korrelation for 1-driga plantor, medan métningarna pa 2-ariga plantor i
Ekebo avvek (tabell 4). Den karaktdr som visar bést samstammighet synes
vara tillvaxtkvoten métt pa 1-ariga plantor (BTK94 och ETK94). BTK94
var ocksd en karaktir som visade en tydlig, kontinuerlig variation ver
breddgraderna for genbanksmaterialen i Brunsberg (se figur 4).

Tabell 4.
Korrelationer mellan LSMEANS-varden for korsningar gemensamma fér Ekebo- och
Brunsbergsforsoken (N=22).

Variabel  m+std BKN94 BSK95 ETK94 ETK195 ESK95 BH2 EH294  EH395

BTK94 0,71+0,05 0,72 -0,82 0,90 051 0,71 0,67  -0,76 0,003
BKN94 58,6+8,8 0,60 0,73 0,39 0,62 048 071 0,08
BSK94 26,6+2,1 -0,86 0,63 0,61 049 075 0,21
ETK94 0,85+0,09 069 -0,69 0,63 -0,90 0,08
ETK195  0,90+0,03 -0,38 013  -0,53 -0,01
ESK95 12,946,0 059 072 0,27
BH2 105+17,6 0,77 0,23
EH294 113+26,9 0,24

EH395 259+31,7

Skattad latitud

Med ledning av de regressionsfunktioner som berdknats for genbanksmate-
rialen kunde de olika métviardena skattas i termer av motsvarande ur-
sprungslatitud. Detta gjordes for alla mitta variabler. En genomsnittligt
skattad latitud berdknades sedan for variablerna BKN94, BTK94 och
BSK94. For genbanksmaterialet var de skattade latitudernas avvikelser fran
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verklig ursprungslatitud i1 genomsnitt 0,02 decimalgrader eller 0,51 decimal-
grader berdknat fran avvikelsernas absolutbelopp. Motsvarande latitudskatt-
ningar gjordes for korsningarna (se tabell 5). De latituder som skattades med
ledning av Brunsbergsforsoket applicerades sedan pa Ekebomaterialet. Nya
regressionsfunktioner berdknades for Ekeboforsoken. Den karaktir som gav
hogst forklaringsgrad var ETK94 (R? = 0,85), varfor denna anvéndes for att
skatta ursprunget dven hos de korsningar som inte ingick i Brunsbergs-
forsoket. I figur 6 visas den indirekta regressionsfunktion som berdknades
for variabeln ETK94 med Ekebomaterialet.

0,9 +

0,8 t

071 m tkvot=-1.21+0.036*Iat, R2=0.85
0,6 +

0,5

0,4

52 54 56 58 60 62
ursprungslatitud

Figur 6.
Tillvaxtkvot (ETK94) for korsningar i Ekeboférsoket.
Ursprungslatituderna indirekt berdknade fran Brunsbergsférsoket.
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Tabell 5.
Verkligt ursprung (genbank) och skattat ursprung for korsningar testade i Brunsberg
och Ekebo. Utvalda korsningar har skuggats.

Skattat Skattat Plant- Plant-

Urspr.- ursprung, ursprung, bildning, bildning,

Falt-ID  Register-ID latitud Brunsb." Ekebo? Brunsb.® Ekebo?®

Genbank
Genbank nr
1 S23A8620044 4 56,55 56,92 0,75
2 S23A8620045 6 57,33 57,37 0,82
3 S23A8620050 17 58,47 58,11 0,57
4 S23A8620051 19 59,18 59,37 0,93
5 S23A8620052 21 59,23 58,84 0,82
6 S23A8620056 31 60,80 59,32 0,79
7 S23A8620057 34 61,28 62,79 0,68
8 S23A8620062 44 62,67 63,42 0,89
9 S23A8620064 47 63,22 63,16 0,89
10 S23A8620068 59 64,42 64,46 0,75
11 S23A8620069 62 65,15 64,75 0,79
Korsningar Mor Far
12 26 Z4006 Y2003 61,84 0,93
13 17 Z3000 Y2001 62,11 0,93
14 4 Y4200 72014 65,21 0,82
15 14 74002 72014 64,69 0,82
16 22 Z4010 AC1024 63,34 0,75
17 11 AC1034 AC1036 65,65 0,96
18 S22H8020197 S3429 S6276 60,20 60,70 0,93 0,89
19 S22H8020008 S3083 S3252 61,43 60,08 0,82 0,93
20 S22H8020117 S3355 S3096 59,51 59,80 0,86 0,96
21 S22H8020135 S3355 EO76 56,76 56,75 0,79 1,00
22 S22H8020138 S3366 S3127 58,26 59,63 0,93 1,00
23 S22H8020174 S3407 S3127 61,22 60,93 0,82 0,68
24 S22H8020139 S3366 S3348 59,05 60,04 0,93 0,93
25 S22H8020042 S3190 S3292 59,89 59,66 0,86 0,89
26 S22H8020148 S3382 S3104 58,34 59,96 0,96 0,93
27 S22H8020080 S3227 T6009 58,16 57,94 0,89 0,89
28 S22H8020074 S3227 S3104 58,83 59,62 0,79 0,82
29 S22H8020084 S3227 PL7041 57,09 57,03 0,86 0,96
31 S21H7820020 G2025 F2029 58,53 58,85 0,57 0,93
32 S21H7420055 M2030 N1003 52,63 53,44 0,11 0,89
33 S21H7820273 F2060 L2050 55,44 56,07 0,29 0,64
34 S21H7420015 L2003 L2013 52,79 53,38 0,04 0,43
35 S21H7120043 E2007 M1001 55,09 52,40 0,07 0,43
36 S21H7820049 F2006 F2076 60,25 59,73 0,64 0,82
37 S21H7420088 L2004 L2021 56,41 55,12 0,46 0,93
38 S21H7720060 L2031 PL7047 55,12 55,00 0,07 0,61
39 S21H7420007 L2021 N2043 56,43 55,80 0,18 0,96
40 S21H7820015 F2034 F2058 58,45 57,43 0,64 0,82
41 S21H76292 N1005 N2040 55,47 0,96
42 S21H782001 F2038 PL7034 56,20 0,68
43 S21H782046 G2024 F2001 58,92 0,93
44 S21H782224 F2062 N5033 58,83 1,00

! Medelvirde for ursprung beriknade frain BTK94, BSK95 och BKN94.
2 Ursprung beriknade fran ETK94 med ledning av indirekta ursprungsskattningar fran Brunsberg,

3 Plantbildning beriknad som antal godtagbara plantor per frd vid skottskjutningsmétning i
Brunsberg (BSK1) respektive hojdmaétning i Ekebo (EH195).
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Jamférelse med tidigare skattningar av tillvéaxtrytmen

De skattningar av tillvixtrytmen som gjorts pa de olika korsningarna i tidi-
gare forsok (se bilaga 1) jamfordes med skattningarna i detta forsok. Korre-
lationsanalyser med medelvirden for tidigare métta variabler och nu
skattade viarden genomfordes (tabellerna 6—7). Siffrorna visar att
korrelationerna ér svagare dn inom detta forsok, men dnda 1 manga fall
signifikanta, trots det laga antalet ingadende korsningar. Detta visar att de
olika skattningar som gors av invintringen dnda har en relevans for att
rangordna materialet, trots att variationen i skattningarna ar stor. I figurerna
7-8 visas sambandet mellan skattade latituder i denna studie och tidigare
berdknade avelsvérden for skottskjutning respektive forvedning.

Tabell 6.

Korrelation mellan medelvéarden for tillvaxtrytm i tidigare studier och de som upp-
maétts i denna studie. "Brunsbergskorsningar” (N=12). Signifikanta korrelationer
(p<0,05) ar feta.

Skottskj. Héjd BTK94 BKN ETK94 BSK ESK BH2

Férvedn. 0,88 -0,42 0,40 0,50 0,59 0,69 0,68 -0,76
Skottskj. -0,27 0,23 0,56 0,35 0,53 0,64 -0,54
Hojd -0,36 -0,36 -0,55 -0,20 -0,64 0,71
Forvedning, skottskjutning och hdjd som avelsvarden berdknade pa 3-ariga plantor
(Hannerz, 1992). Ovriga variabler harror fran denna studie. Héga vérden pé férvedning,
skottskjutning, knoppsattning och tillvaxtkvot innebar tidig skottskjutning resp. tillvaxtav-
slutning.

Tabell 7.

Korrelation mellan medelvarden for tillvaxtrytm i tidigare studier och de som
uppmatts i denna studie. "Ekebokorsningar” (N=8-14). Signifikanta korrela-
tioner (p<0,05) ar feta.

Skottskj  BTK94 BKN ETK94 BSK ESK BH2

Invintring 0,14 -0,37 -0,54 -0,74 -0,47 -0,31 0,42
Skottsk] 0,21 -0,28 0,03 0,41 0,53 -0,32
Invintring och skottskjutning berédknade som medel fran klasser uppmatta pa 2-ariga plantor i
Ekebo. Ovriga variabler harrér fran denna studie. Héga varden pa skottskjut-

ning, knoppsattning och tillvaxtkvot innebar tidig skottskjutning resp. tillvaxtavslutning.

Ett hogt varde pa invintring innebar sen tillvaxtavslutning.

Skattad latitud
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Figur 7.
Samband mellan avelsvarde for forvedning (Hannerz, 1992) och skattad
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latitud for invintringsvariabler enligt denna studie.
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Skattad latitud
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Figur 8.
Samband mellan avelsvirde for skottskjutning (Hannerz, 1992) och
skattad latitud for skottskjutning enligt denna studie.

Urval

De olika korsningarna rangordnades beroende pa berdknat ursprung. Av
dessa valdes 12 korsningar ut som representerar ett skattat ursprung fran
ca 54° N till 63° N (se figur 9).

Skattad latitud
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Figur 9.

De utvalda familjerna och deras skattade ursprung. Medel- och standardavvikelse
berdknat fran BTK94, BSK95, BKN94, ETK94 och ESK95.
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Diskussion

Syftet med det genomforda forsoket var i forsta hand att rangordna famil-
jerna med tillrackligt stor sdkerhet, for att ddrigenom kunna gora ett urval av
familjer som representerar en kontinuerlig variation fran ”sydligt” till
“nordligt” beteende. De utférda matningarna skulle ocksé kunna anvéndas
som en beskrivning av materialet i termer av fotoperiod eller motsvarande
ursprungslatitud. Resultaten fér anses tillfredsstéllande vad avser mojlighe-
terna att rangordna och i grova drag kvantifiera tillvaxtrytmen hos de olika
familjerna. Daremot ligger fortfarande en viss osdkerhet i Oversittningen
frén en korsning till motsvarande ursprungslatitud for naturbestand.
Tolkningen av resultaten baseras pd métningar pa 1-ariga plantor. Da bl.a.
frovikten kan ha betydelse for just forsta arets resultat (se nedan), ar det
angelédget att de plantor som anvints 1 forsoken sidkras 1 sddan form att
tillvaxtrytmen kan métas dven pa flerariga plantor.

Resultaten pekar dnyo pé det stora behovet av utvecklade, sékra testrutiner
for framfor allt invintringen hos olika material.

Allmént om tillvaxtrytmstudier

Tidigare studier i plantskolemiljo av tillvixtrytmen hos granplantor (Westin
& Hannerz, 1991; Hannerz & Westin, 1993) har visat pd svéarigheterna att
tolka resultatet av métningar med olika metoder och pé olika lokaler. I den
operativa foradlingen har ett flertal olika métt pa invintring anvénts. Vanli-
gast dr forvedningsgrad (och motsvarande “’grona centimetrar’””) och knopp-
sdttning. Alla dessa metoder adr behédftade med stora osdkerheter p.g.a. det
subjektiva momentet. Resultatet av métningarna dr ocksa starkt beroende av
nér de utfors, dd en jimn spridning mellan “’tidiga” och “’sena” sorter efter-
strdvas. Det dr sdledes svart att fa ett kontinuerligt matt for att rangordna
sorterna. Ett stort antal mattillfallen, dir interpoleringar gérs mellan obser-
vationerna, kan vara ett sitt att komma ndrmare ett sidant métt. Av prak-
tiska skal dr det dock svart att hinna utfora flera métningar, och helst kravs
en enda forrdttningsman. Ett mer objektivt métt ar tillvaxtkvot, men dven
denna stéller stora krav pa att mitningen av de vixande plantorna utfors vid
ritt tidpunkt for att fa tillriicklig spridning i materialet. An mer tillforlitliga
metoder haller pd att utarbetas vid SkogForsk, t.ex. fluorescensmétning efter
barrfrystestning eller métning av celldelningsaktivitet. Innan dessa metoder
anvénds 1 fordadlingen krivs dock att de anpassas for operationell drift. Fort-
farande aterstar ocksa ménga frgor att 16sa som t.ex. méttidpunkter och
testmiljo. Kunskapen om sambandet mellan olika matt och de inneboende
genetiska och fysiologiska egenskaperna ér ocksa mycket angeldgna att oka.

I dessa forsok har vi foredragit att gora utvirderingar pa 1-ariga plantor.
Detta har fordelen att alla plantor endast uppvisar fri tillvixt. Det andra aret
ar tillvaxten uppdelad i1 bade forutbestaimd och fri tillvaxt, och speciellt host-
beteendet kan bli mycket svartolkat. En nackdel med métningar péd 1-ariga
plantor dr dock att frovikten kan ha stor betydelse. Hannerz & Westin
(1993)
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fann att knoppsittningen paverkades i liten grad av frovikten, medan karak-
tarer kopplade till planthdjden, som férvedningsgrad och tillvixtkvot, paver-
kades av frovikten.

Skottskjutningsmatningarna dr relativt sett enklare och sidkrare att utfora,
men dven dér kan praktiska och organisatoriska problem finnas, da de utfors
samtidigt som andra aktiviteter i félt och plantskola &r som storst. Tolk-
ningen av en skottskjutningsmétning kan ocksa goras pa flera sitt. [ denna
studie har vi bara klassat skottskjutningsdag i en kontinuerlig gradient, me-
dan ett béttre métt troligen varit att utnyttja uppnadd temperatursumma vid
varje mattillfdlle.

Tillvaxtrytmen péverkas 1 hog grad av temperatur och ljusklimat pa
testlokalen. Resultaten, och dven rangordningen, kommer dirfor att variera
mellan olika platser och ér, beroende pd medeltemperatur och forekomst av
froster. Skottskjutningen kan till exempel paverkas, sd att normalt
senskjutande sorter skjuter &nnu senare, om knopparna har paverkats av
sena hostfroster eller tidiga varfroster. Enda séttet att komma forbi dessa
problem dr att gora testerna i kontrollerad miljo, t.ex. klimatkammare.

Kommentarer till forsoksresultaten

Trots de svérigheter som ndmnts ovan visar resultaten en samstammighet
mellan olika métt och mellan lokaler. Tillfredsstillande var ocksa att en kor-
relation fanns mellan tidigare utférda métningar och de som gjordes i denna
studie. Detta visar dnyo att den genetiska komponenten i tillvixtrytm ar
viktig.

Knoppsittningsméatningen i1 Brunsberg visade att genbanksmaterialet delade
upp sig i tva tydliga grupper. En orsak till detta kan vara viaderutvecklingen.
Juli och forsta halvan av augusti var mycket varma. Tidigt invintrande sorter
kan ha dragit nytta av detta och dérigenom fatt en snabb knoppséttning, me-
dan senare (sydligare) sorter inte kunnat utnyttja de hoga temperaturerna.
Troligen har inte gradienten for tillvixtkvot paverkats av dessa faktorer.

Eftersom frovikten har en stark effekt pa tillvixten det forsta aret skulle
knoppsittningen 1 Brunsberg kunna vara ett lampligt métt att utgé fran vid
skattningen av de olika korsningarnas ursprungslatitud. Den tva-delning i
genbanksmaterialet som uppvisades gor dock att mattet dr tveksamt ndr man
stravar efter att hitta en kontinuerlig skala. Vi saknar tyvirr uppgifter om
frovikten for de olika korsningarna, men det dr sannolikt att skillnaden
mellan korsningar och genbanksmaterial inte ar sa stor. Erfarenhetsméssigt
far kontrollerade korsningar utforda i isoleringspésar inte de hoga frovikter
som kan uppmdtas efter fri avblomning i froplantager.

En stor nackdel vid utvérderingen av dessa forsok dr att genbanksmaterialet
aldrig sdddes upp 1 Ekeboforsoket. Detta gor utvirderingen av testlokalens
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betydelse betydligt osékrare, eftersom de olika variablerna méste jamforas
indirekt.
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Bilaga 1

Utgangsmaterial for beskrivning och urval av nytt
referensset for gran

Tidigare matresultat:
Innehaller 39 sorter

Genbank, 11 st Brunsbergskorsningar, 12 st

AC-korsningar, 6 st Ekebokorsningar, 14 st

Sort 1-40 sadda i Brunsberg; Sort 18-44 sadda i Ekebo
Genbank Genbank Ursprung
Falt-ID Register-ID nr Lat Ho6h  declat
1 S23A8620044 4 56 33 110 56,55
2 S23A8620045 6 57 20 140 57,33
3 S23A8620050 17 58 28 40 58,47
4 S23A8620051 19 59 11 120 59,18
5 S23A8620052 21 59 14 40 59,23
6 S23A8620056 31 60 48 200 60,8
7 S23A8620057 34 6117 295 61,28
8 S23A8620062 44 62 40 305 62,67
9 S23A8620064 47 63 13 245 63,22
10 S23A8620068 59 64 25 175 64,42
11 S23A8620069 62 65 09 370 65,15
"AC-korsningar” Matt i Savar, ref. J. Westin
Falt-ID Register-ID Mor Far LAT GCM
12 26 Z4006 Y2003 63,02 1,44
13 17 Z3000 Y2001 63,32 0,87
14 4 Y4200 72014 63,79 0,45
15 14 74002 Z2014 64,16 -0,38
16 22 Z4010 AC1024 64,53 -1,19
17 11 AC1034 AC1036 64,89 -0,78

Matt i Skogsberg, ref. M. Hannerz
"Brunsbergskorsningar” Foérvedning Skottskjutning Planthojd
mor- far- mor- far- mor- far-

Falt-ID Register-ID Mor Far FV89 FV89 SK89 SK89 H89 H89

18 S22H8020197  S3429 S6276 7,532 40,788 0,850 1,549 -4,23 4,387
19 S22H8020008  S3083 S3252 5,188 26,37 1,371 0,816 2,912 -10,59

20 S22H8020117  S3355 S3096 35,00 16,30 1,947 -0,469 -6,641 -2,262
21 S22H8020135  S3355 EO76 35,00 -50,55 1,947 -1,057 -6,641 0,207
22 S22H8020138  S3366 83127 -13,34 0,872 -0,502 0,506 -4,193 6,352
23 S22H8020174  S3407 S3127 4,544 0,872 -0,693 0,506 -6,340 -6,352
24 S22H8020139  S3366 S3348 -13,34 11,361 -0,502 -0,149 -4,193  -1,642
25 S22H8020042  S3190 §3292 -19,61 -1,536 -1,227 0,519 -3,876 -2,045
26 S22H8020148  S3382 S3104 8,571 -16,58 -0,881 -0,253 -8,096 -7,857
27 S22H8020080  S3227 T6009 -27,97 -15,80 -1,282 0,081 5,804 2,002
28 S22H8020074  S3227 S3104 -27,97 -16,58 -1,282 -0,253 5,804 -7,857
29 S22H8020084  S3227  PL7041 -27,97 -16,97 -1,282 -0,878 5804 1,672

"Ekebokorsningar” Matt i Ekebo, ref. K.-A. Hégberg
Faltid Register-ID Mor Far Invintring Skottskjutn.
31 S21H7820020 G2025 F2029 1,47 2,53

32 S21H7420055 M2030 N1003 2,38 2,75

33 S21H7820273 F2060 L2050 1,13 2,93

34 S21H7420015 L2003 L2013 1,8 4,1

35 S21H7120043  E2007 M1001 2,9 4,2

36 S21H7820049 F2006 F2076 1 4,2

37 S21H7420088 L2004 L2021 2,63 5,63

38 S21H7720060 L2031 PL7047 2 5,67

39 S21H7420007 L2021 N2043 3 5,83

40 S21H7820015 F2034 F2058 1,13 6

41 S21H76292 N1005 N2040 1,55 5,73

42 S21H782001 F2038 PL7034 1,6 3,93

43 S21H782046 G2024 F2001 1,07 5,27
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44

S21H782224

F2062 N5033 1

4,6
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Bilaga 2

Medelvarden (LSMEANS) for sorter testade
i Brunsberg

Falt-ID Hojd 94 Tkvot 94  Skottskj 95' Knopps 942
Genbank

1 103,3 0,66 28 maj 30 sep
2 91,0 0,68 28 maj 29 sep
3 89,9 0,72 28 maj 29 sep
4 86,5 0,75 26 maj 27 sep
5 100,3 0,70 25 maj 27 sep
6 1011 0,73 25 maj 27 sep
7 78,9 0,80 23 maj 05 sep
8 71,8 0,80 22 maj 02 sep
9 80,7 0,79 22 maj 03 sep
10 66,8 0,83 21 maj 01 sep
11 54,0 0,82 20 maj 28 aug
"AC-korsningar”

12 77,0 0,75 24 maj 04 sep
13 1091 0,81 25 maj 05 sep
14 63,8 0,84 20 maj 27 aug
15 61,9 0,82 20 maj 27 aug
16 61,5 0,79 21 maj 03 sep
17 71,4 0,89 21 maj 26 aug
"Brunsbergskorsningar”

18 100,9 0,75 23 maj 27 sep
19 94,7 0,77 25 maj 06 sep
20 77,7 0,73 25 maj 26 sep
21 108,9 0,68 29 maj 29 sep
22 101,3 0,72 27 maj 29 sep
23 78,8 0,80 25 maj 19 sep
24 95,7 0,75 27 maj 27 sep
25 108,9 0,75 25 maj 26 sep
26 103,9 0,73 27 maj 29 sep
27 131,6 0,73 28 maj 30 sep
28 1111 0,73 26 maj 28 sep
29 119,2 0,69 28 maj 02 okt
"Ekebokorsningar”

31 90,8 0,74 28 maj 28 sep
32 136,0 0,62 06 jun 07 okt
33 121,1 0,65 31 maj 05 okt
34 131,9 0,60 - -

35 117,9 0,65 30 maj -

36 74,8 0,75 27 maj 11 sep
37 120,2 0,69 29 maj 07 okt
38 91,3 0,64 29 maj 14 okt
39 100,0 0,71 30 maj 06 okt
40 91,6 0,74 27 maj 04 okt

' Skattat datum for skottskjutning (klass enligt Krutzsch=3)
2 Skattat datum da 50 % av plantorna satt tydlig knopp
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Bilaga 3

Medelvarden (LSMEANS) for sorter testade i Ekebo

Falt-1ID Hojd 94" Tkvot 942 Hojd 95" Tkvot 1 952 Skottskj 95°
"Brunsbergskorsningar”

18 96,1 0,96 232,2 0,93 10 maj
19 89,1 0,93 275,8 0,90 08 maj
20 73,6 0,92 2437 0,90 07 maj
21 98,2 0,81 255,0 0,90 11 maj
22 95,0 0,92 248,8 0,92 11 maj
23 79,0 0,96 253,8 0,89 09 maj
24 88,6 0,93 199,7 0,93 09 maj
25 94,3 0,92 265,1 0,91 08 maj
26 95,7 0,93 206,0 0,93 13 maj
27 130,8 0,86 305,2 0,94 17 maj
28 110,4 0,92 282,9 0,94 11 maj
29 123,2 0,82 301,6 0,90 19 maj
"Ekebokorsningar”

31 106,4 0,89 247,8 0,91 22 maj
32 163,8 0,70 269,6 0,89 22 maj
33 128,1 0,79 302,1 0,85 22 maj
34 141,8 0,69 222,7 0,91 20 maj
35 158,3 0,66 214,9 0,82 -

36 82,0 0,92 282,2 0,92 07 maj
37 157,9 0,76 310,6 0,87 21 maj
38 126,2 0,75 255,5 0,87 24 maj
39 135,9 0,78 257,7 0,87 08 maj
40 117,8 0,84 273,6 0,91 08 maj
41 121,5 0,77 2727 0,85 06 maj
42 1131 0,80 245,6 0,88 22 maj
43 101,1 0,89 263,5 0,91 08 maj
44 102,8 0,89 267,1 0,94 06 maj

' Sluthdjd efter 1 resp 2 ar

2 Tillvaxtkvot = hojd under tillvaxt/sluthdjd. For ar 2 (95) anvands den forst matta héjden
(EH195)

3 Datum da sorten natt stadium 3 enligt Krutzsch
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