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Sammanfattning
Anslagets titel: "Styrd pollinering och kontrollerad fréframstillning"
Anslagets storlek: 2955000 kr

Anslagets mottagare:  Jigmistare Xarl-Rune Samuelsson
Institutet for skogsforbittring Box 7007 750 07 Uppsala

Syftet med froplantager ir att producera fré med goda genetiska och fysiologiska
egenskaper. Forsta generationen froplantager av tall och gran dr sammansatt av ympar frén
plustrid, som vuxit bra och uppvisat goda kvalitetsegenskaper. Resultaten frin avkomme-
forsoken visar att kontrollerade korsningar mellan fenotypiskt utvalda plustrdd i skogen i
genomsnitt har ca 10% hogre hojdtillviixt och lika eller ndgot bittre stam- och kvistegenska-
per 4n bestdndsmaterial av rekommenderat ursprung. Konventionell skotsel av froplantager
innehéller i dag godsling, ogrisbekdmpning och beskérning av plantagetriden. Ndgon egent-
lig styrning av blomning och pollinering sker inte. Vildpollen, ojimnheter i blomning mellan
kloner och sjélvbefruktning medfér i praktiken avvikelser frn avkommeforsdkens resultat.
Genom "styrd pollinering" och andra verktyg for att bittre kontrollera fréproduktionen kan
forddlingsarbetets 16pande framsteg utnyttjas bittre och snabbare.

For att studera och utveckla metodik som béttre utnyttjar skogstradsforadlingens framsteg,
i dagens och morgondagens froproduktionssystem, har Institutet for skogsforbittring sedan
1988 drivit projektet "Styrd pollinering och kontrollerad froframstéllning” (SSFf-anslag nr.
128). I projektet har forskning och utveckling bedrivits inom huvudomridena:

1. Pollenframstéllning
2. "Styrd pollinering" i konventionella plantager
3. Kontrollerad froframstéllning i vixthusplantager.

1. Pollenframstdllning - verksamhet och prelimindra resultat

*En utredning om limpligaste metod for skattning av pollenpartiers forvintade befruktnings-
formdga har genomforts. Utredningen medforde att den befintliga metoden effektiviserades.

eDelresultat fran ett férsok med l&ngtidslagring av tallpollen visar att vitaliteten minskar mest
efter ett &rs lagring for att direfter ligga ndgorlunda konstant. Vitaliteten var ndgot hogre
efter lagring i -50°C dn 1 -20°C.

eUnder 4ren 1985-88 utvecklades en metod for storskalig insamling, kldngning och lagring av
pollen. Metoden har fungerat mycket bra i praktisk drift for kldngning av tall-, gran,- och
contortapollen. Under projektperiod (88-90) framstilldes totalt cirka 75 1 pollen av god
kvalitet. Merparten var tallpollen, som insamlats av olika plantagedgare. Uppfoljningar visar att
kostnaden for framstillning av 1 1 tallpollen &r ca 3000 kr (1990).

2. Styrd pollinering” i konventionella plantager - verksamhet och prelimindra resultat

e Studier av blomningsdynamiken i tvd tallfroplantager visar att en stor del av honblommorna
4r mottagliga innan plantagen producerar eget pollen. Honblomningens starttidpunkt och
forlopp skiljer sig 4t mellan olika kloner. Pollenproduktionen varierar mycket mellan olika
kloner. Aven mellan olika r och mellan olika plantager varierar pollenproduktionen avsevért.
Jimforelser mellan plantagers pollenproduktion och inkorsning styrker inte uppfattningen att
en h6g pollenproduktion alltid garanterar en ldgre inkorsningsgrad.
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e Ny- och vidareutveckling av metoder for inventering av tallplantagers pollenproduktion,
blomningsférlopp och pollenférekomst i luft har genomforts eller paborjats. Utveckling av en
"enklare" metod for inkorsningsstudier i tallplantager &n isozymanalyser pdgér.

eForsok med staminjektioner av gibberellinet GA 4/7 i tallympar 6kade produktionen av
matade fron/ymp med 55%. Aven pollenproduktionen Skade efter gibberellinbehandlingen.

oEtt metodforstk med tilliggspollinering av enskilda tallblomstillningar gav i medeltal

75% -ig triff, d v s 75 % av frona befruktades med tillfort pollen. I praktiska forsok blev
triffprocenten i medeltal upp till 35 % i en tallplantage med ldg egen pollenproduktion och
upp till 20% i en plantage med hog pollenproduktion. Tilldiggspollinering dr en billig metod
- merkostnaden per matat fro ligger pd 1-5 ore (1990).

eEn metod for kontrollerad froframstillning i tallfréplantager - "Indiantéltsmetoden” har
utvecklats. Metoden anvinds for att producera begrinsade méngder tallfro med "kind" pappa
och god frofysiologi. Uppskattningsvis ligger kostnaden per matat fro mellan 50 ore och 1 kr.

3. Kontrollerad fréframstdllning i vixthusplantager - verksamhet och prelimindra resultat:

eEorsokanliggningen for kontrollerad froframstillning i Brunsberg har uttkats till att omfatta
8 st isoleringsvixthus och 600 krukodlade ympar av tall, gran och contorta. I anldggningen
har flera forsok paborjats och/eller genomforts for att undersoka forutsittningarna for praktisk
froproduktion i viixthusplantager. Forsoken omfattar: odling och lagring av ympar i stora
krukor, rot- och kronbeskirning av ympar, blomningsstimulering och blomningsregulering
samt artificiell pollinering.

oSystemet med att odla ympar i stora krukor (50-1000 1) har fungerat utmérkt. Ymparnas rot-
och krontillvixt har varit mycket god och skadorna pd ymparna smé.

eLyckade forsok med flyttning av uppvixta tallympar (2-4m hoga) och gransticklingar (2-3m
har genomforts. Av de totalt omkring 120-talet tridd som hittills flyttats har < 5% dott.

oEtt forsok med olika beskirningsformer for att 6ka antalet knoppar och skott pd smd 0.5 -
0.8 m hdga krukodlade tallympar har genomforts. Den relativa knoppokningen efter
forsoksledet med sommarbeskirning (klippning av strickande skott) blev ca 40% och efter
forsoksledet med bortplockning av knoppar pa ledande skott ca 13%.

oLyckade forsok med tidsforskjutning av blomningstidpunkten pa krukodlade tallympar har
genomforts. Genom att forlinga ymparnas vintervila i en vétkyl “forsenades” blomningen
upptill en mé&nad.

o] ett forsok med blomningsstimulering och artificiell pollinering av 2-2,5 m hoga krukodla-
de tallympar producerades i medeltal ca 1200 matade frén/ymp. Produktionen motsvarar vid
det mojliga forbandet 2x2m 17 kg fro/ha. Frofysiologin var mycket god,. Resultatet dr myck-
et lovande och visar att det ir m&jligt att producera hdgkvalitativt tallfrd i viixthusplantager.



Bakgrund

Genom skogstridsforidlingens arbete framstills ett forddlingsmaterial med allt béttre
egenskaper for tillvéxt, hidrdighet och kvalitet. For att dessa framsteg snabbt ska komma
skogsbruket tillgodo #r det viktigt att 1dmpliga metoder for massférokningen av materialet ut-
vecklas och tas i bruk. I dag sker massférokningen av det forddlade skogsodlingsmaterialet, i
huvudsak i markbaserade froplantager. Plantagerna producerar for nidrvarande drygt en tredje-
del av skogsbrukets &rliga frobehov, och andelen okar. Inkorsning av vildpollen, variationer i
klonernas genbidrag och sjdlvbefruktning medfor emellertid att plantagernas genetiska poten-
tial inte utnyttjas maximalt i de praktiska plantagefropartierna. Graden av "outnyttjande"
varierar mellan olika plantager och mellan drsskdrdar frdn en och samma plantage. De lang-
siktiga ekonomiska forlusterna i form av ldgre tillvixt, sdmre kvalitet och hiirdighet, som
uppstar p g a att den genetiska potentialen inte utnyttjas maximalt kan bli pdtagliga. Genom
att oka utnyttjandet av de bista klonerna kan den genetiska potentialen i froproduktionen
héjas. Detta leder i sin tur till att den framtida ekonomiska avkastningen av forddlings- och
massforokningsinsatserna avsevirt kan forbéttras.

For att studera och utveckla metodik som bittre utnyttjar den genetiska potentialen i
dagens och morgondagens froproduktionssystem driver Skogsforbittring projektet "Styrd
pollinering och kontrollerad froframstillning" (SSFf-anslag nr. 128). I denna slutrapport ges
en Oversikt av verksamhet och resultat under projektperioden (1988-89). Den ekonomiska
redovisningen av projektet dterfinns i bilaga 1. For mer detaljerad verksamhetsbeskrivning
och information om enskilda forsok hinvisas till publikationer enligt férteckning pa sidorna
26-27.

Verksamhet och resultat

Verksamheten inom projektet har bedrivts inom tre huvudomréden:
1. Pollenframstillning/- hantering
2. "Styrd pollinering"” i konventionella plantager
- 3. Kontrollerad froframstéllning i véixthusplantager.

1. Pollenframstéllning/pollenhantering
For framgéngsrik tillimpning av artificiell pollinering beh&vs stora méngder pollen av
god kvalitet. Arbetet inom huvudomrédet har inriktats mot uppfoljning och vidareutveckling

av det system for pollenframstillning som utarbetats under perioden 1985-88 (Eriksson m.fl.
1988).

e Praktiska resultat - insamling och klingning
Under projektperioden har cirka 1400 liter hanblomstillningar av tall insamlats och

klidngts. Resultatet har blivit drygt 70 liter tallpollen av god kvalitet. Cirka 75% av tallpolle-
net har samlats av olika intressenter for att anviindas i "halvpraktiska" pollineringsprojekt.
Bland annat genomftrde "Kirvagruppen" 1988 och 1989 insamlingar av tallpollen i naturbe-
stdnd i gynnsamma klimatligen norr om 67°50” (Eriksson, 1989b, 1990b). Hanblomstillning-
arna mellanlagrades i lokala kylutrymmen i avvaktan pé flygtransport till Brunsberg. Insam-
lingen 1989 blev speciellt lyckad och gav omkring 10 liter hirdigt pollen. Totalt, med planta-
geinsamlat pollen, finns det nu cirka 20 liter hdrdigt pollen av god kvalitet i Brunsbergs
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pollenlager. Insamlingar av "bestdndspollen" har dven genomforts i norra Finland.

Granblomningséret 1989 insamlades 67 liter hanblomstillningar av gran, vilket resulterade
i 4 liter granpollen av god kvalitet. Insamling och kldngning utférdes med samma metod som
utarbetats for framstéllning av tallpollen. Metoden for pollenframstéllning har med gott re-
sultat testats for kldngning av contortapollen och smé partier korsningspollen for forddlings-
dndamaél.

Sammanfattningsvis har metoden for insamling och transport av hanblomstéllningar visat
sig fungera mycket bra i praktisk drift. En viktig forutsidttning for ett optimalt resultat &r att
rekommendationerna for insamling och transport av hanblomstéllningar foljs (Eriksson m.fl. ,
1988).

Erfarenheterna visar att pollenutbytet (méngd pollen/ méngd hanblomstillningar) varierar
mellan olika arter, kloner, &r och insamlingslokaler. Dessutom paverkas pollenutbytet i stor
utstrickning av i vilken utvecklingsfas hanblomstillningarna plockas. I en klonvis hanbloms-
insamling utférd 1989 av Korsnis AB i tallfréplantagerna 441 Hedesunda och 452 On blev
pollenutbytet i medeltal 7.2 %, vilket r rekordhogt (Eriksson, 1990a). Den bésta klonen hade
ett pollenutbyte pd 9.1% ! Normalt brukar pollenutbytet i mellansvenska tallfroplantager
ligga pd 4-4.5%. Pollenutbytet dr av central betydelse fér ekonomin i hela pollenframstill-
ningen (se nedan).

Under varen 1990 genomfotrdes ett forstk med insamling av hanblomstéllningar av gran.
Insamlingen gjordes pd olika kategorier av ympar: krukodlade ympar, ympar odlade i bink-
gérd samt ympar odlade i faltarkiv. Tyvirr stordes forstket mycket kraftigt av svéra nattfros-
ter 1 anslutning till insamlingen och har inte utvirderats.

¢ Kostnader for storskalig pollenframstillning
Kostnadsuppfoljningar visar att den totala kostnaden att samla in, kldnga och lagra en liter
klonvist insamlat pollen i normalfallet uppgér till cirka 3300 kr (1990 &rs kostnadslédge). Mot-
svarande siffror f6r "bulkinsamlat” plantagepollen uppgér till cirka 2700 kr/liter (1990).
Totalkostnaden 4r frimst beroende av pollenutbytet och insamlingskostnaden (tidsdtgéng och

l6nekostnad). Mer detaljerade uppgifter om kostnader i samband med pollenframstéllning
aterfinns 1 bilaga 2.

e Metoder for vitalitetsanalys av pollen

En utredning om ldmpligaste metod for analys av pollenpartiers férvéntade befruktnings-
formaga har genomforts (Eriksson 1989a). I rapporten rekommenderas en vidareutveckling
av den befintliga "skdltestmetoden” som 4r en s.k. groningsanalys. Om kldngningsverksamhe-
ten 1 Brunsberg kraftigt 6kar i omfattning bér andra metoder som konduktivitetsmétning,
respirationsmétning eller ATP-analys 6vervigas. En vidareutveckling av "skaltestmetoden”
har ocks genomforts. Resultatet blev en modifierad metod, som jaimfort med den gamla ger
Okad skattningssikerhet till betydligt ldgre kostnad (Eriksson & Jansson, 1989).

¢ Forsok med pollenlagring - preliminira resultat
I forsok med 1dngtidslagring av tallpollen har de forsta "proverna" analyserats och utvirde-
rats. Forsoken som anlades 1986 resp. 1988 skall bdda paga till 1996, d& de sista proverna
analyseras. Foljande faktorer av betydelse for vitaliteten hos fryslagrat tallpollen undersoks:
- temperatur (-20°C och - 50°C)
- lagringstidens ldngd (avlisning med 2 &rs intervall under en period av 10 &r)
- lagringskérlens volym (10 och 50 ml)
- klonidentitet
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Vitaliteten hos pollenet analyseras med den ovan beskrivna "skéltestmetoden" (Eriksson
& Jansson, 1989). De preliminidra delresultaten frin 1986 &rs forsdk, som bygger pd tre ana-
lysomgéangar, visar att vitaliteten minskar mest efter ett &rs lagring. I analyserna efter forsta
drets lagring ligger vitaliteten p& en ndgorlunda konstant niv4 (se figur 1). Skillnaderna i
vitalitet mellan analysomgangar (lagringstidens lingd) och mellan kloner &r statistiskt pdvis-
bar. Av figur 1 framgér ocksa att lagring vid -50°C ger ndgot bittre pollenvitalitet &§n lagring
vid - 20°C. Vitalitetskillnaden mellan olika lagringstemperaturer &r inte statistiskt p&visbar .
Inte heller fryslagring i olika lagringskiirl 10 ml och 50 ml ger upphov till ndgra pdvisbara
vitalitetsskillnader. Delresultaten frin forséket som startades 1988 dverensstimmer i stort
med delresultaten frin 1986-4rs forsok. Utvirderingen av 1988-ars forsok bygger dock en-
dast p& tvd analysomgéngar.

Andelen grodda pollen (%)

1 2 4
Analys antal &r efter klangning

Figur 1  Betydelsen av lagringstid och lagringstemperatur f6r groningsférmigan (vitaliteten)
hos fryslagrat tallpollen.

Den forsta provomgéngen av det forsok med langtidslagring av granpollen, som startades
1989, har analyserats. Forstket #r, pd grund av for f4 analysomgéngar, 4nnu inte utvérderat.

e Pollenregister
Arbetet med att konstruera ett register for uppfoljning av insamlings- och klédngningsresul-
tat samt & jour- och lagerhéllning av pollenpartier héller pé att fardigstéllas.
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2. "Styrd pollinering" i konventionella plantager

Arbetet har bedrivits for att ta fram kunskap om hur konventionella tallfroplantager funge-
rar och praktiska metoder for att béttre utnyttja plantagernas genetiska potential. Verksambhe-
ten och resultat redovisas uppdelade p&: blomningsdynamik, blomningsstimulering,
tilliggspollinering och kontrollerad pollinering i befintliga plantager ("Indiantédltsmetoden”).

¢ Blomningsdynamik
Plantagestudier har genomforts i tallfroplantagerna 493 Askerud (1986-89) och 123
Klocke (1987-90). Pollineringsforutséttningarna och utvecklingsgraden varierar mellan
anldggningarna. Klockeplantagen dr en kraftigt sydforflyttad och "ojémnt" utvecklad
plantage med 14g intern pollenproduktion. Askerudsplantagen ddremot 4r en méttligt
sydforflyttad, "jimnt" utvecklad plantage med hog egen pollenproduktion. I plantagestudierna
har f6ljande variabler studerats:
- Pollenférekomsten 1 luften under perioden. (Askerud 1986-89, Klocke 1987-89)
- Blomningsfenologin (blomningens forlopp) (Askerud 1987-89, Klocke 1987-90)
- Plantagernas pollenproduktion (Askerud 1986-89, Klocke 1987-90)
- Klimat under vegetationssédsongen (Askerud 1989-90)

¢ Blomningsdynamik- prelimindra resultat
Exempel pé resultat frn studier av pollenférekomsten i luft i relation till blomningsfeno-
login presenteras f6r Klockeplantagen 1988 i figur 2 och Askerudsplantagen 1987 i figur 3.

Frekvens kloner med mer én 10 % mogna honblommeor — e @ e @ —
8 | Pollenforekomst (ant pollen/mxn2 och tim) | pollenfiilla utanfér plantagen = = = m = = ==
. Pollenférekomst (ant pollen/mm2 och tim) i pollenfilla inuti plantagen

Period d4 inventerade ympar ryker pollen e i e o

Andel kloner med mogna honblommor (%)
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Figur 2. Honblomningensforlopp, tidsreriod fér pollenrykning, samt pollenforekomst i luft i och utanfor
tallfréplantagen 123 Klocke 1988. Hilften av plantagens kloner (32 st ) ingick i studierna av
blommognadsforloppet.



Ant pollen/mm?2 & tim

‘l O - Frekvens kloner med mer én 20 % mogna honblommor — S— Y w
- Pollenférekomst (ant pollen/mm2 och tim) i pollenfiilla utanfor plantagen am o s o= -

Pollenforekomst (ant pollen/mm2 och tim) i pollenfilla inuti plantagen  —cwee—————

Period d4 inventerade ympar ryker pollen [ Bt asa

Andel kloner med mogna honblommor (%)

100

3 50

rTmoiT i iUt TTrr i 0t TT iVl tt1tjryrrrrotbit rlllllll[l'
[ l [

870519 870529 870608 870618 870628 870708

Datum

Figur 3. Honblomningsftrlopp, tidsperiod for pollenrykning, samt pollenforekomst i luft i och

utanfor tallfroplantagen 493 Askerud 1987.

Av diagrammen framgér att en stor andel av plantagernas honblommor &r optimalt
mottagliga for pollen, innan det finns ndgot plantageproducerat pollen i luften. De tidigt
blommande honblomstillningarna blir dirfér med stor sannolikhet befruktade med vildpollen.
Institutet for skogsforbittring genomforde 1985 en studie i Askerudsplantagen som bl.a
visade att det kan finnas honblomstillningar som dr mottagliga for pollinering dven efter det
att plantagens pollenrykning upphért ( Brindbergs m.fl., 1987).

I figur 4 beskrivs honblomningens forlopp for samtliga kloner i Askerudsplantagen 1933.
Starttidpunkten sdvil som blomningsperiodens lingd varierar, vilket medfor att vissa kloner
sannolikt 16per storre risk att pollineras av vildpollen &n andra.
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Klonerna skiljer sig ocksd avsevirt t betriffande hanblomsproduktion. Av figur 5 framgér
att 25% av klonerna str for cirka 50% av plantagens totala pollenproduktion. Klonen med
den hogsta pollenproduktionen svarade ensam for drygt 12% av plantagens totala pollenpro-
duktion. Iunderstkningen ingick 41 av plantagens 43 kloner.
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Figur 5. Pollenproduktionen (medeltal for &ren 1987, -88, 89) hos 41 kloner i tallfroplantagen 493 Askerud.

Askerudsplantagens pollenproduktion, for &ren 1986-89, redovisas i figur 6 och
Klockeplantagens, for dren 1987-88, 1 figur 7.
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Figur 6. Arlig pollenproduktion i tallfrsplantagen 493 Askerud under perioden 1986 -89.

Kg pollen/ha
O = N W
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Figur 7. Pollenproduktionen i tallfroplantagen 123 Klocke dren 1988 och -89.

Pollenproduktionen kan betraktas som tillfredsstillande i Askerudsplantagen, medan den
diremot fir anses som alltfor 13g i Klockeplantagen. Institutionen for skoglig genetik och
vixtfysiologi har i samarbete med Skogsforbattring analyserat inkorsningsgraden av fjdrr-
pollen i Askerudsplantagen blomningséret 1985 och uppskattat den till ligst 33 %. Samma &r
- uppgick enligt El-Kassaby m.fl (1989) inkorsningen i Klockeplantagen till ligst 21%. Jim-
fors inkorsningsresultaten med plantagernas pollenproduktion styrks inte uppfattningen att en
hog pollenproduktion alltid #r direkt férknippad med en ldgre inkorsningsgrad.

¢ Blomningsdynamik - utveckling av inventeringsmetoder

Ny- och vidareutveckling av tillforlitliga och effektiva metoder for studier av plantagernas
pollenproduktion (Eriksson & Jansson, 1987), pollenférekomsten i luft (Eriksson &
Almgqvist, 1990) har genomforts. Arbetet med att utveckla en limplig metod for inventering
av blommognadsutvecklingen (fenologin) pagér. Ett mobilt system for kontinuerlig klimat-
registrering har kopts in och anpassats for klimatstudier i fréplantagemiljo.

Utveckling av en billig och enkel metod for att skatta inkorsningen av vildpollen i tall-
froplantager har paborjats (Eriksson & Almqvist,1990). Metoden ger ett ungeférligt inkors-
ningsvirde genom att den totala pollenforekomsten i luften under blomningsperioden jamfors
mellan pollenfillor placerade i och utanfor plantagen. I figur 8 redovisas &rsvisa inkorsnings-
siffror for Askerudsplantagen.
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Figur 8. Inkorsningen av vildpollen i tallfréplantagen 493 Askerud frémognadsaret 1986 -89. Skattningen av
andelen frén befruktade med vildpollen har utforts med isozymanalyser (1986) av Inst. f. skogl. gen.
och vixtfys. vid SLU och med pollenférekomstmetoden (1987 -89) av Institutet for skogsforbittring.

Som framgér av figuren ligger inkorsningsgraderna, skattade med "Pollenférekomstmeto-
den", inivd med inkorsningsgraden skattad med isozymanalys. Det bér dock observeras att
jamforelsen i figuren giller for olika blomningsér. Sékerheten hos "pollenférekomstmeto-
den" ijdmférelse med de tillférlitligare isozymanalyserna bor testas ytterligare, innan meto-
den kan rekommenderas for praktiskt bruk. Sddana metodjimforelser kan genomftras med
hjilp av material, som insamlats i Askerudsplantagen, frin tre olika fromognadsar.

* Blomningsstimulering - genomférda forsok
Med olika metoder for blomningsstimulering borde produktionen av pollen och frén kunna

Okas i froplantagerna. Lyckade tillimpningar av blomningsstimulering och tilliggspollinering
i unga plantager kan innebdra tidigare skérdar och dirmed snabbare avkastning pd plan-
tageinvesteringar. I dldre plantager borde blomningsstimulering i kombination med till-
laggspollinering och sdrplockning kunna anviindas for att hoja pollen- och froproduktionen
pé de bista klonerna. Detta &r inte minst viktigt i de fall d& kloner med hoga avelsvirden dr
daliga pollen- och/eller froproducenter. Tdnkbara metoder for praktisk tillimpning av blom-
ningsstimulering i markbaserade froplantager #r bl.a. hormonbehandling , rotbeskérning och
partiell ringbarkning. Under projektperioden har fem f6rs6k med hormonbehandling via
staminjektioner av tillvixthormonet gibberellin GA 4/7 genomforts i olika tallfroplantager:

- 123 Klocke 2 forsok dren 1988 och 1989

- 493 Askerud 2 {forsok 1988 och 1989

- 494 Borgvik 1 forsck 1988
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Gibberellinbehandling - prelimindra resultat
Fro frén de forsok som genomférdes 1988 har samlats in och tvd av forsoken har
analyserats. I det "halvpraktiska" Klockeforsoket, som syftar till 6kad produktion av hérdigt
fro, 6kade produktionen av matade fron i medeltal med cirka 55 % (se figur 9) for de
stimulerade ymparna jimfort med kontrollymparna.
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Medelantal matade fron/ymp

Gibberellinbeh + tillpoll. Obehandlad kontroll

Forsoksled

Figur 8. Medelproduktionen av matade fron/ymp 1990 i ett forsok med gibberellinbehandling (GA 4/7) och
tilliiggspollinering i tallfroplantagen 123 Klocke.

I forsoket i Borgviksplantagen 1988 ingick foljande forsoksled:
1. Gibberellinbehandling (GA 4/7) for 6kad pollenproduktion,
2 Gibberellinbehandling (GA 4/7) for 6kad pollen och froproduktion
3. Gibberellinbehandling (GA 4/7) for 6kad froproduktion
4. Obehandlad kontroll.

Anledningen till att forsoksleden 4r uppdelade pé stimulering for 6kad pollen- och
froproduktion samt kombinationen av dessa 4r att tallens anlag for han- respektive
honblommning initieras vid olika tidpunkter under vegetationssésongen. Hos vanlig tall och
nérbesliktade tallarter initieras anlagen for nésta &rs hanblommning ungefér vid tiden for det
innevarande &rets pollenrykning, d.v.s nigon ging p4 férsommaren (Owens & Blake, 1985).
Anlagen f6r honblomning initieras enligt samma forfattare 1-1.5 mén senare.

Produktionen av matade fron i Borgviksforsoket var cirka 45 % hogre i forsoksledet med
gibberellinbehandling for 6kad froproduktion jimfort med kontrollen. (se figur 10).
Forsoksledet med gibberellinbehandling for okning av bade pollen- och fréproduktionen och
forsoksledet med stimulering for okad hanblomsproduktion har producerat obetydligt fler
matade fron dn kontrolledet. Gibberellinbehandlingarna verkar inte ha pdverkat vare sig
tomfroprocenten eller fronas tusenkornsvikt i ndgot av de analyserade forsoken. En tendens
4r att de gibberellinbehandlade ymparna far fler men mindre kottar. Inte i nigot av forsdken
har skillnader i antalet matade fron/kotte pavisats mellan gibberellinbehandlade forstksled
och kontroller.
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Figur 10. Produktionen av matade frén/ymp 1990 i ett férsok med gibberellinbehandling (GA 4/7) utfort i tallfrdplantagen
494 Borgvik 1988.

Pollenproduktionen efter gibberellinbehandling i Borgviksférsoket kade mest for forsoks-
ledet med stimulering f6r bade dkad pollen- och fréproduktion och dérefter for forsoksledet
med stimulering for 6kad pollenproduktion (se figur 11). Det #r virt att notera att pollen-
produktionen i férsdksledet med gibberellinbehandling for tkad froproduktion r ligre dn
pollenproduktionen i kontrollerna.
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Figur 11. Pollenproduktionen omriknat till kg pollen/ha 1989 i ett forsok med gibberellinbehandling (GA 4/7) utfort i
tallfréplantagen 494 Borgvik 1988.

Samma mdnster kommer igen i det "parallellforsék" som genomfordes i Askerudsplanta-
gen 1989 (se figur 12). Pollenproduktionen blev dven dér ldgst i forsoksledet for 6kad fro-
produktion. Aven i Askerudsforsoket blev pollenproduktionen higst i forsoksledet for dkad
pollen- och fréproduktion och nést bist i forssksledet for 6kad pollenproduktion. Resultaten
overensstimmer alltsd vil med Borgviksforsokets resultat.
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Figur 12. Pollenproduktionen omriknat till kg pollen/ha 1990 i ett forsok med gibberellinbehandling (GA 4/7) utfort i
tallfroplantagen 494 Askerud 1989.

I forsoket i Askerud ingick exakt samma kloner och forsoksled som i Borgvik. Enda skill-
naden mellan forstken #r att ett forstksled med en ny appliceringteknik - "fickningsmetoden”
tillkommit i Askerudsforsoket. Den nya tekniken pAminner om den fickningsmetod som an-
viinds vid bekiimpningen av asp. I "fickningsmetoden" appliceras gibberellinldsningen i en
"fickningsskdra" i stillet for i ett borrh&l. Fungerar metoden biologiskt kan gibberellinbe-
handlingen goras effektivare och billigare. Effekterna pa froproduktionen i Askerudsforsoket
kan redovisas i bérjan av 1992, eftersom kottarna blir skérdemogna forst under hosten 1991.

Gibberellinbehandling - skador

Vid gibberellinbehandling av andra tridslag - och da framfor allt gran, har barr- och skott-
skador identifierats. Samtliga gibberellinforsok som genomforts i projektet har skadeinvente-
rats. For tallens del har inga direkta gibberellinskador kunnat pdvisas. Det finns en svag ten-
dens till att behandlade ympar kan f4 en 6kad frekvens proleptiska skott, som dock inte givit
nagra bestende skador. I Klocke- och Borgviksforsken har vissa ympar gibberellinbehand-
lats tva &r i rad. Inte heller den upprepad behandlingen har gett upphov till ndgra skador pé
skott och barr. Effekterna av upprepad behandling p4 fréfysiologin har inte utvérderats.

Gibberellinbehandling - ekonomi

I det "halvpraktiska" Klockeforsoket uppgick preparat- och arbetskraftskostnaden for
gibberellinbehandlingen till cirka 19 kr/ ymp i 1990 4rs kostnadsldge. Eftersom de gibberel-
linbehandlade ymparna i genomsnitt producerade cirka 2200 fler matade fron &n motsvarande
kontrollympar, blir merkostnaden fér gibberellinbehandlingen per fro cirka 0.8 6re. Vid den
aktuella tusenkornvikten (5.8 g) blir merkostnaden uttryckt i kr/kg fré cirka 1500 kr. Kost-
nadsokningen kan bli mindre eftersom kostnaden for kottplockningen minskar niir antalet
kottar per ymp Okar.

¢ Blomningsstimulering - fortsatt utveckling
For nérvarande ir gibberellinpreparaten inte registrerade och godkénda av kemikaliein-
spektionen for praktiskt bruk utan endast tilldtna i "forsokssyfte". Registrering av kemiska
preparat dr som bekant en mycket omstdndlig och kostsam procedur, som bekostas av de pre-
sumtiva anvindarna. Det finns skil att underséka om andra metoder, som rotbeskdrning och
partiell ringbarkning, dr lika effektiva for att hdja pollen- och froproduktionen i froplanta-
gerna som gibberellinbehandlingen.
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e Tilldggspollinering - genomforda forsok

Tilldggspollinering av oisolerade honblomstillningar med utvalt pollen kan vara en metod
for att 6ka faderskapskontrollen i konventionella froplantager. For att undersoka tilldggspolli-
neringens praktiska tillimpbarhet har sedan 1986 totalt 13 olika forsok genomforts i
Askeruds- (7 st) och Klockeplantagen (2 st) samt i Brunsbergs mobila ymparkiv (4 st). Hit-
tills har 5 av forsdken analyserats med isozymanalyser av Instutionerna for skoglig genetik &
vixtfysiologi och skogsgenetik vid SLU. For ndrvarande pagar analyser av ytterligare forsok.
I bilaga 3 ges en detaljerad beskrivning av genomftrda forsok och hur 1angt dessa behandlats
i analys och bearbetning.

Under perioden har projektet deltagit med rddgivning och planering vid olika "halv-
praktiska" tilldggspollineringar, som utforts av plantageintressenterna.

e Tilliggspollinering - preliminéra resultat fran ett metodforsok

Vid analyserna undersoks tilliggspollineringarnas triffprocent, d.v.s hur stor andel av froet
som befruktats med det Onskade, tillférda pollenet. De forsta preliminéra resultaten av ett
metodforsok utfort 1 Askerudsplantagen 1986 var mycket lovande. Som ett grovt forsoksme-
deltal hade omkring 75% av frona befruktats av det tillférda pollenet (se figur 13). Forsoket
visade, att om pollineringen utfors nir honblomstillningarna dr optimalt receptiva dr en enda
viilriktad pollinering tillricklig for att nd mycket hoga "traffprocenter”. Isolering av blom-
stillningarna efter pollineringen och upprepade pollineringar av blomstillningarna tkade inte
ndmnvirt "trdffprocenterna” i metodforsoket.

80—+
60+

40+

Traffprocent (%)

Askerud 86 Askerud 87 Klocke 87 Klocke 88 Askerud 86
Praktiskt forsok Praktiskt f6rsok Praktiskt forsék Praktiskt férsok — Metodfdrsdk

Forskslokal, forsoksar och forsokstyp

Figur 13. Forsoksmedeltal for praktiska forsék och metodférsdk med tilliggspollinering i talifréplantagerna
123 Klocke och 493 Askerud. Andelen fron som befruktats med det tillférda pollenet
(triffprocenten) har analyserats med isozymteknik av Inst. f. skogl. gen, och vixtfys. vid SLU.

o Tilliggspollinering - preliminéira resultat fran praktiska forsok
Tilliggspollinering av enskilda optimalt mogna blomstillningar &r inte ekonomiskt mojlig

i storskalig froproduktion. Majoriteten av tilliggspollineringsforsoken har dirfor utforts med
en mer praktiskt anpassad metod, dir pollenspridningen riktas mot grupper av mogna blom-
stillningar pa heltrddsbasis. Forsoken med heltrddspollinering har utforts i Askerudsplanta-
gen, som har en hdg pollenproduktion, och i Klockeplantagen, som har en déligt utvecklad
pollenproduktion. Av figur 13 framgdr att forsoksmedeltalen for tréffprocenterna i de hittills
utvirderade forsoken dr hégre i Klockeplantagen 4n i Askerudsplantagen. For samtliga
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forsok giller att spridningen mellan forsoksled och kloner ér betydande.

I Askerudsforsoken blev "triffprocenterna” ndgot hogre di tilliggspollineringen utférdes
vid fler #n ett tillfille per dag och ymp. Detta kan troligen forklaras med att utmognaden av
honblomstillningar pd en ymp inte sker samtidigt utan successivt vid olika tidpunkter. I for-
soken finns ocks4 en tendens att pollinering av kloner/ympar som blommar tidigt i féhallande
till 6vriga kloner kan ge hogre "triffprocenter”. Tidigt blommande kloner/ympar dr férmodli-
gen de som 16per storst risk att befruktas av vildpollen.

1 1986-4rs forsok i Askerudsplantagen undersdktes hur triffprocenten paverkades av hon-
blomstillningarnas position i ymparnas kronor. Det visade sig att triffprocenterna ofta var
liigre i den 6vre tredjedelen av kronan. Orsakerna kan vara att det vid pollineringen frdn
marken #r svart att upptiicka mogna blommor som sitter hogt uppe i kronorna (3.5-5m). Den
hogre vindhastigheten, som ofta rader i de 6vre delarna av kronorna, bidrar formodligen till
att minska tilliggspollineringens triffsikerhet. Dessutom &r de majligt att konkurrensen fran
vildpollen #r hdgre i kronornas dvre delar och speciellt d vid hogre vindhastigheter.

e Tilliggspollinering - rekommendationer
Resultaten fran de forsta forsoken kan vid nuvarande kunskapsnivd sammanfattas i
foljande rekommendationer for praktisk tilldggspollinerings i tallfroplantager:

- Tilliggspollinering bor genomforas 2-3 ggr/dag och ymp under blomningsperioden

(ca 3-5 dagar).

- Pollineringen bér genomforas vindskyddat, riktat mot och sa nira honblomstéllning-
arna som mdjligt. Eftersom pollen &r en relativt dyr bristvara bér pollensndl teknik
anvéndas.

- Det pollen som ska anvindas bor vara vitalitetstestat och av god kvalitet.

e Tilliggspollinering - fortsatt utveckling

Slutsatserna fran de forsta forsoken har legat till grund for planering och genomftrande av
de "nya forssken" som utforts under och efter 1989. Resultaten frdn metodforsoket (se figur
13) dir pollineringen utférdes mycket nira optimalt mogna honblomstéllningar, &r mycket
uppmuntrande. Fér att undersdka hur erfarenheterna frin metodforsoket kan omforas till en
"mer praktisk" teknik genomfordes sdsongen 1990 ett forsok med tilliggspollinering i '
Brunsbergs mobila ymparkiv. Effekterna av olika pollineringsavstind och antalet polline-
ringstillfillen studerades. I forsoket ingick dessutom mycket noggranna studier av blommog-
nadsutvecklingen. Tyvirr skadades forsoket s allvarligt av svara nattfroster under perioden
nirmast efter pollineringen, att det méste liggas ned. Frdgan #r sa intressant att forstket bor
gbras om. Resultaten fran forsdken och tilliggspollineringens ekonomiska forutséttningar dr
s& pass goda, att det finns starka skél till fortsatt biologisk och teknisk utveckling.

Det ir ocksd angeldget att forsok med plantagedesigner speciellt avsedda for tilliggspolli-
nering genomfors. Exempel p4 sidana ir hickplantager med klonrader och speciella be-
skidrningsmodeller i konventionella plantager.

o Tilldggspollinering - kostnader

I anslutning till forsoksverksamheten har vidareutveckling av pollineringsutrustning och
tidsstudier av pollineringsarbetet genomférts. En kostnadsuppfoljning av en praktisk atgérd
med polleninsamling, blomningsstimulering (hormonbehandling) och tilliggspollinering i
Klockeplantagen har utforts. Merkostnaden for tilldggspollinerade fropartier (samtliga atgér-
der inkluderade) vid 10 st pollineringar/ ymp och en realiserad froproduktion av 10100 ma-
tade fron/ymp, blir i 1990 4rs kostnadslidge totalt 1.4 6re/ matat fro (se dven bilaga 2).
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e Kontrollerad froframstillning i konventionella plantager - "Indiantéltsmetoden"
Under projektperioden har forsok med "Indiantiltsmetoden” for produktion av tallfrd med
fullstindigt kontrollerat faderskap genomforts. Metoden gér till p f6ljande sitt:

AR1  Utvalda ympar gibberellinbehandlas och all markvegetation i en omkrets motsvaran-
de omkretsen pa isoleringstéltet avldgsnas, lampligen med herbicidbehandling.
Tiltstillningen monteras for att spara tid vid isoleringen nista vdr.

AR2  Ymparna isoleras, d.v.s tiltduken av vixthusplast fasts pa tiltstdllningen. Ymparna
pollineras med utvalt pollen. S& fort som pollineringen avslutats och honblomstéll-
ningarna blivit "dvermogna" tas isoleringen bort.

AR 3 Kotten skoérdas.

o "Indiantiltsmetoden” - preliminéra resultat

Med "indiantiltsmetoden" 4r det méjligt att producera tallfré med kontrollerat faderskap
och goda fysiologiska egenskaper (se tabell 1).

Tabell 1.  Jamforelse av antal matade fron, tomfréprocent och tusenkornvikt mellan ympar som isolerats
1988 och kontrollympar. Fropartierna skordades 1989 i tallfrplantagen 123 Klocke.

Forsoksled Antal matade frén  Tomfroprocent (%) Tusenkornvikt (g)
Isolerade ympar 11.3 28.9 6.4
Kontrollympar 10.5 42.8 6.3

Stressas de isolerade ymparna av ogynnsamt klimat till f61jd av isoleringen eller for ldng
isolering, kan dock frofysiologin paverkas negativt (se figur 15). For ett bra resultat r det
viktigt att pollenet som tillfors dr av god kvalitet.

Tabell 2.  Jimforelse av antal matade fron, tomfroprocent och tusenkornvikt melian ympar som
gibberellinbehandlats 1988 och isolerats 1989 och kontrollympar. Fropartierna skordades 19901 -
tallfréplantagen 123 Klocke.

Forstksled Antal matade frén  Tomfréprocent (%) Tusenkornvikt (g)

Isolerade ympar 5.1 66 55

Kontrollympar 10.8 56 59
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¢ "Indiantiltsmetoden" - ekonomi
Eftersom kostnaden &r omvint proportionell mot froproduktionen bér ymparna blom-
ningsstimuleras. Kostnaderna for att producera fro med "Indiantiltsmetoden” ligger i 1990 4rs
kostnadslédge, uppskattningsvis inom intervallet 50 -100 6re/ matat frd. Metoden kan d4rfor
endast rekommenderas for framstillning av begriinsade tallfrépartier avsedda for speciella
dndamal.

¢ "Indiantiltsmetoden " - fortsatt utveckling

Tekniken att producera fré med fullstindig faderskapskontroll i konventionella tall-
froplantager kan utvecklas ytterligare. For att siinka kostnaderna bor billigare och mer
litthanterad isoleringsutrustning utvecklas. Detsamma giller for isoleringstekniken. Genom
att anligga plantagerna och "forma" ymparna enligt nya modeller, till exempel som hickar,
kan férmodligen kostnaderna for isolering och pollinering minskas ytterligare.

Mojligheten att producera utvalt granfré med "Indiantiltsmetoden" borde undersokas,
eftersom begrinsade granforpartier l4tt kan férmeras i form av bulksticklingar. Aven vid
mycket hoga fropriser kan denna kombinationsmetod vara ekonomiskt forsvarbar.
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1. Kontrollerad froframstéllning i vixthusplantager
For att helt eliminera problemet med vildpollen och samtidigt maximera den genetiska
vinsten i froproduktionen, méiste system for mer flexibel och fullstindigt kontrollerad fré-
framstéllning utvecklas. Ett sddant system kan vara en s.k. vixthusplantage. En vixthusplan-
tage bestér av isoleringshus for kontrollerad pollinering och ympar som intensivodlas i mo-
bila odlingsbehéllare fér maximal produktion av genetiskt och fysiologiskt hogvirdigt fro.
Jamfort med den konventionella plantagen borde en vixthusplantage kunna ge foljande forde-
lar:
- Praktisk froproduktion vid ligre ympaldrar
- Hogre froproduktion i férhéllande till ympstorlek.
- Litt att variera forband efter ymp- och krukstorlek.
- Fullstéindig faderskapskontroll.
- Snabbare omsittning av forddlingsframstegen, d.v.s nya béttre kloner kommer
snabbare ut i fréproduktionen.
- Okad flexibilitet i fréproduktionen, d.v.s genom Okade mojligheter till behovs-
anpassning av fréproduktionen.
- Sikrare froproduktion, d.v.s. bittre kontroll av frémognaden, vilket dessutom kan ge
bittre och jimnare frokvalitet
- Rationellare skord av hanblomstillningar och kottar.

Under projektperioden har arbetet med att bygga upp en forsdksanliggning for kontrolle-
rad froframstillning i Brunsberg fortsatt. I anliggningens mobila ymparkiv finns nu 6ver 600
ympar (450 tall, 110 gran, 40 contortatall) odlade i flyttbara krukor av varierande storlek.
Tallklonerna i det mobila ymparkivet 4r avkommeprévade och har bra avelsvirden. Till for-
sOksanldggningen hor ocksa 8 st isoleringshus, fliktutrustning, system for niringsbevattning
samt en anldggning for kontinuerlig klimatregistrering. I anslutning till det mobila ymparkiv-
et har dessutom en markbaserad hickplantage anlagts. Hiickplantagen som #r i modellskala
ska anvéndas vid jimforelser mellan mark- och krukbaserad froproduktion.

¢ Kontrollerad froframstillning - férsok och resultat.
Sedan starten 1986 har flera praktiska studier och férsok anlagts och genomférts inom
fyra delomraden:
1. Odling och lagring av ympar i stora krukor.
2. Rot- och kronbeskirning av ympar.
3. Blomningsstimulering och blomningsregulering.
4. Artificiell pollinering i form av tilliggs- och/eller kontrollerad pollinering.

Forstkens Overgripande syfte har varit att undersdka om det 4r mojligt att producera
praktiska froméngder i en vixthusplantage. Manga av forsoken #r integrerade, d.v.s omfattar
fler dn ett delomrdde. Till exempel kan ymparna ett & ingd i ett gibberellinforsok, for att
nésta &r anvéindas i f6rsok med artificiellt pollinering. I sammanstillningen nedan beskrivs,
delomrédesvis, paborjade forsék och de resultat som hittills uppnatts.

1. Odling och lagring av ympar i stora krukor - genomfirda forsok

Ymparna i det mobila arkivet odlas i stora plast- och betongkrukor (50-1000 1). Tekniken
att odla tall-, gran- och contortaympar i stora krukor for en hg, jimn och siker froproduktion
ar relativt outvecklad. For att ta fram kunskaper och limplig teknik for krukodling har
foljande forsok och studier pabérijats i det mobila ymparkivet.
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- Forsok med att griva upp och flytta uppviixta tallympar (2-5m) frin konventionella
plantager for omskolning och odling i stora krukor. Flyttningen har genomforts med

en metod som utarbetats i samarbete med Korsnids AB.

- Forsok med att griiva upp och flytta uppvéxta gransticklingar till omskolning och
odling i stora krukor. Flytten genomfordes 1989 med "Korsndsmetoden”. Stick-
lingarna var vid flytten 9 &r gamla (12 4r riknat frdn sddd).

- Studier av skotselmetoder och limplig teknik (krukstorlek, substrat, néring,
bevattning, vinterlagring) for optimal tillvéixt och tidig froproduktion (vid lag

ympalder) p4 sm& ympar av tall, gran och contortatall.

- Forsok for att belysa hur olika krukstorlekar, substrat och néringstillforsel pa-
verkar tillviixt och froproduktion pd smé (cirka 0.5 m hoga) tall- och granympar.

- Forsok med att 6ka froproduktionen/ arealenhet (krukareal) genom att odla fler &n en
ymp per kruka har paborjats. For bra ekonomi i en viixthusplantage dr det viktigt

att froproduktionen per arealenhet maximeras.

1. Odling och lagring av ympar i stora krukor - prelimindra resultat
- "Korsndsmetoden" for flyttning av uppvixta tallympar frin konventionella plantager

till krukodling har fungerat utmérkt. Sedan 1986 har omkring 90 stycken 2-4m
hoga tallympar flyttats med metoden. Avgangarna t.0.m. sisongen 1990 har varit

ovintat sma (cirka 5 %).

- Aven uppgrivningen och flyttningen av de 30 gransticklingarna gick bra och endast
2 sticklingar har hittills dott. Sticklingarna ingdr nu i ett férsék med blomnings-
stimulering som utférdes 1990 (se nedan).

- De "dldsta" ymparna i det mobila ymparkivet har odlats sedan 1986 med mycket
gott resultat. Tillviixten hos ymparna har varit mycket god. Aven rottillviixten har
varit bra. Befarade vinterskador pa rotsystemen, till foljd av 1dga temperaturer och
samtidig brist p4 isolerande snolager, har hittills uteblivit. Uppkomna skador har
frimst varit frostskador pa striickande granskott och tallblomstillningar i kénsliga
utvecklingsfaser. Enstaka msektsangrepp av tallbarrlusen och réda tallstekeln kan

ocksé rapporteras.

- Ovriga f6rsok inom delomradet, som paborjats under perioden, 4r dnnu for unga for
att ha avkastat ngra resultat.

2. Rot- och kronbeskdrning av ympar - genomforda forsok
Arbetet inom delomradet syftar till att utveckla ldmpliga metoder for rot- och
kronbeskirning av krukodlade ympar. Beskirningsatgirderna ska bidra till en tidig, hog och

tillforlitlig froproduktion. Foljande studier och forsok har péborjats:

- Forsok for att utveckla beskirningsmetoder for tidig och maximal blomning p& smd
(0.5 - 1m) krukodlade tallympar i tillviixtfas har anlagts. I férsoket studeras hur olika
beskirningsformer paverkar skottbildning, blomning och froproduktion. Férutom
"vanlig" beskirning ingdr forsoksled som: sommarbeskérning av ledande skott,

knopplockning, och gibberellinbehandling.



22
- Undersokningar av pd vilket sdtt och hur ofta rot- resp. kronbeskérning ska utfras
for maximal, uthallig och tillforlitlig froproduktion pd krukodlade tallympar i pro-
duktionsfas.

2. Rot- och kronbeskdrning av krukodlade ympar - prelimindra resultat
- Rot- och kronbeskirning utférs som standardatgird pd ympar som kommit in i
produktionsfasen. Den goda rottillvixten har pdkallat behovet av att utveckla
rationell utrustning for rotbeskérning i krukor.

- Den forsta revisionen av forsoket med kronbeskédrning av smé tallympar har genom-
forts. Analysen visade att den relativa knoppokningen blev p&visbart hogre i
forsoksledet med sommarbeskirning (besk. av strickande skott) jamfort med
forsoksledet, ddr knopparna pa ledande skott plockats bort (se figur 14). Resultatet
indikerar mdjligheten att med sommarbeskédming 6ka antalet skott och ddrmed
forutsdttningen for en hog froproduktion pd "unga" och relativt smé tallympar.
Forsoket forutsitts drivas vidare och inventeras ytterligare ett antal sisonger.

§ ]
] ;)
1

Relativ knoppokning (%
S

o
I

Sommarbeskarning Bortplockning av knopp

Forsoksled

Figur 14. Relativ 6kning av antalet nya knoppar efter sommarbeskérning (klippning av strickande skott) och plockning
av knopp (bortplockning av knoppar p4 ledande skott efter knoppséttning) i ett beskdrningsforsok p, 0.5 - Im
hoga, krukodlade tallympar.

3. Blomningsstimulering och blomningsregulering - genomforda férsék

For att froproduktionen ska komma igdng vid 14ga ympéldrar och bli s& hog och tillforlitlig
som mdjligt bér de krukodlade ymparna blomningsstimuleras. For att forldnga blomningssi-
songen och forldgga den till tidpunkter d& luftens inneh&ll av vildpollen &r férsumbart &r olika
former av tidsregulering av blomningen intressanta att studera. Det 4r dven viktigt att belysa
hur blomningsstimulering och blomningsregulering paverkar frémognaden och fréfysiologin.
Under perioden har f6ljande forsok och standardbetonade insatser med blomningsstimulering
och blomningsregulering genomforts.

- Sedan 1990 har gibberellinbehandling (GA 4/7) och rotbeskéming genomforts rutin-
missigt for blomningsstimulering av krukodlade tallympar. For att méta effekterna
av behandlingarna har tiotalet forsék genomforts. Forséken pé tallympar har omfattat
bade unga ympar i tillvixtfas och dldre och ympar i produktionsfas. Blomnings-
stimuleringsforsok har dven genomforts pa gran- och contortaympar. Exempelvis
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genomfordes 1990 ett forsok med gibberellin- och virmebehandling av granstick-
lingar (se ovan).

- Mgjligheten att med viirme- och kylbehandling férskjuta ympars blomning till
tidpunkter, d4 luftens innehdll av vildpollen &r férsumbart, har studerats.

3. Blomningsstimulering och blomningsregulering - prelimindra resultat

- Ett forsok med rotbeskdrning (uppgridvning ur plantage) och hormonbehandling av
24 st. krukodlade, 2 -2,5 m hoga tallympar genomfordes 1987. Forsoket polline-
rades artificiellt 1988 och skordades 1989. Ymparna producerade i medeltal 1170 st
matade fron per ymp. Tusenkornvikten var 5.8 g och andelen tomfrd 16%. Med
hénsyn till ymparnas storlek var det mgjligt att placera dem i férbandet 2x2m (2500
ympar/ha). Vid detta férband motsvarar medelproduktionen av matade frén17 kg
fro/ha. Gors jimforelsen med forbandet i en normal plantage 5x5m (400 ympar/ha)
motsvarar medelproduktionen 2.7 kg fro/ha. Som jamforelse, utan ansprék pé veten-
skaplighet, kan nimnas att froproduktionen samma ari den nérbelégna Askeruds-
plantagen blev 3.3 kg/ha. Vid skordetillfillet var ymparna i den normalt utvecklade
tallfrplantagen 4.5-5 m. hoga. Produktionen i Askerudsplantagen 1989 motsvarar
ungefér hilften av plantagens genomsnittliga drsproduktionen. Det bor néimnas att
froproduktionen 1989 blev ldgre n normalt d4ven i andra mellansvenska tallfroplan-
tager. Forsoksymparnas produktionsresultatet 4r uppmuntrande och visar att det &r
mojligt att producera stora froméngder pa "relativt” smé krukodlade, tallympar.
Ymparna i forsoket var vid behandlingstillfillet i mycket dalig konditon med 4
barromgéngar och korta skott. Orsaken till ymparnas britsfdlliga kondition berodde
pa att de haft daliga tillvixtbetingelser i den plantage som de hdmtats ifrdn. Med
ympar av bittre kvalitet gir det med stor sannolikhet att ytterligare tka froproduk-
tionen. Speciellt gliddjande &r att frofysiologin hos de krukodlade tallymparna hittills
varit utmirkt. I manga fall ir den bittre dn vad som normalt giller for fropartier frin
de konventionella tallfroplantagerna.

- I tv& pilotforsok forsomrarna 1989 och 1990 understktes mojligheten att forsena
blomningstidpunkten fér containerodlade tallympar i forhallande till den "normala”
blomningstidpunkten. Ymparna placerades i en s.k. vatkyl (0.2°, RH 98%), nir
knoppar och skott visade de forsta tecknen till "aktivitet” efter vintervilan. Efter
cirka en manad, ungefir vid tidpunkten for det aktuella &rets "normala" blomning,
togs ymparna ut ur kyllagret och placerades p4 friland. Sdvil 1 1989 rs forsok som i
forsoket 1990 blommade de kylbehandlade ymparna ungefér en minad senare én
de obehandlade kontrollymparna. Jimfort med kontrollymparna blev andelen
aborterade honblomstillningar betydligt htgre hos de kylbehandlade ymparna i 1989
ars forsok. Iforsoket 1990 18g ddremot andelen aborterade honblomstéllningar hos
de kylbehandlade ymparna i nivd med kontrollymparnas. Det sémre resultatet i 1989
ars forsok kan bero pé att kylférvaringen, p.g.a. utrymmesbrist i vatkylen, kunde
paborjas forst ndgra dagar efter det att ymparnas vintervila brutits.

4. Artificiell pollinering - genomférda forsék

Det #r visentligt att metoderna for artificiell pollinering i en véxthusplantage &r biologiskt
och ekonomiskt dndamélsenliga. Det &r dven viktigt att underséka hur den artificiella miljon
som de krukodlade ymparna "utsitts" fér pdverkar pollenkvalitet, pollinering, pollengroning
och befruktning. For att belysa en del av dessa fragor har foljande praktiska &tgirder och
forsoksverksamhet bedrivits.
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- Sju stycken forsok med kontrollerad pollinering och tilliggspollinering har genom-
forts (se dven bil. 3). For att kunna skatta "triffprocenterna” har det anvinda

pollenet varit s.k. isozymmarkdrer. I forsoken har dven blommognadsstudier,
klimatméitningar och franalyser ingatt.

- Ympar som inte ingdtt i forsok har regelméssigt pollinerats med pollen frén kloner
med hoga avelsvirden. '

4. Artificiell pollinering - prelimindra resultat

- Triffsikerheten i de forsok med artificiell pollinering av krukodlade ympar, som
hittills skordats, har 4nnu inte bestimts med isozymanalyser. Exempel pa erfarenheter om hur
frofysiologin paverkas finns beskrivet ovan under punkten blomningsstimulering.

e Kontrollerad froframstéllning - fortsatt utveckling

Innan kontrollerad froframstillningen i viixthusplantager blir en praktisk realitet maste
forsknings- och utvecklingsarbetet fortsitta. Exempel p4 viktiga frigor som behdver 18sas ér:
- Hur ska ympar i krukor skétas fér en maximal och uthdllig fréproduktion?
I vilket substrat och i vilka krukstorlekar ska ymparna odlas? Hur ofta behver
substrat och krukor bytas? Hur ska tillférsel av vatten och néring ske? Hur och nér

ska rétter och kronor beskiras for en god froproduktion? Hur ska ymparna lagras
vintertid for att undvika eventuella rotskador?

- Hur ska odlingssytemet som helhet liggas upp? Med vilken metod och hur ofta
ska och/eller kan blomningsstimulering utforas? Vilka forband och avsténd mellan

ympar ska tillimpas under pollinering, odling och lagring? Hur ska transporterna
utféras? Vilken dr ymparnas optimala omloppstid?

- Vilka klimatnivéer 4r kritiska under pollinering, befruktning, respektive fromog-
nad? Kan frofysiologin styras genom klimatoptimering? Ar "accelererad tillvéxt"
(fler tillviixtsisonger per kalenderdr) mojlig for tidigare froproduktion? Kan tallens

frécykel kortas ned till 2 istdllet f6r 3 &r? Hur paverkar tidsforskjutningar av
blomningstidpunkten fréutvecklingen?

- Kan vixthusplantager ge acceptabel produktionsekonomi?
Efterhand som den biologiska potentialen klarlagts bor én utviirdering av produktionsfor-

utséittningar och kostnader for olika system med véxthusplantager genomforas.

Information

Under projektperioden har projektets innehdll och resultat presenterats i en rad nationella och
internationell sammanhang. Information och rddgivning som varit direkt riktad till
skogsbrukets intressenter har ocks genomforts. De publikationer som genererats i eller i
omedelbar anslutning till projektet redovisas i publikationsforteckningen nedan.
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Publikationer under projektperioden.

Vetenskapliga artiklar.

Eriksson,U. Yazdani , R. Wilhelmsson, L. & Danell, O. 1990. Success rate of supplemental mass pollination
in a seed orchard of Pinus sylvestris L. (manuscript) .

Yazdani, R. & Eriksson, U. 1990. Single and multilocus estimate of the effect of artificial pollination on three
clones in a seed orchard of Pinus sylvestris. (manuscript).

Rapporter

Eriksson,U. 1989a. Metoder for vitalitetstest av barrtriidspollen. (Institutet for skogsforbéttring, Rapport nr
12), 10 s. Uppsala.

Internrapporter
Eriksson, U. & Wilhelmsson, L. 1988. Slutrapport till skogsbrukets forskningsfond for anslag nr 35 "Forstiirkt
forskning kring styrd pollinering”. (Institutet for skogsforbéttring, Internrapport nr 202), 10 s. Uppsala.

Arbetsrapporter

Eriksson, U. 1988. Verksamheten 4r 1988 inom projekt "Styrd pollinering och kontrollerad froframstillning”.
(Institutet for skogsforbittring, Arbetsrapport nr 216), 7 s. Uppsala.

Eriksson, U. 1989b. Verksamheten i tallfroplantagen 123 Klocke 1988 - tgérder och resultat. (Institutet for
skogsforbéttring, Arbetsrapport nr 222), 11 s. Uppsala.

Eriksson, U. & Jansson, G. 1989. Vitalitetstest av tallpollen med skaltestmetoden. - Dimensionering av
stickprovsstorlek och metodbeskrivning. (Institutet for skogsforbittring, Arbetsrapport nr 224), 8 s.
Uppsala.

Eriksson, U. 1989¢. Verksamheten &r 1989 inom projekt "Styrd pollinering och kontrollerad
froframstillning”. (Institutet for skogsforbitiring, Arbetsrapport nr 228, 43 s. Uppsala..

Eriksson, U. 1990a. Resultat frAn 1989 irs insamling av hanblomstiillningar - Korsnds AB. (Institutet for
skogsforbittring, Arbetsrapport nr 232, 6 s. Uppsala.

Eriksson, U. 1990b. Verksambheten i tallfréplantagen 123 Klocke 1989 - tgirder och resultat. (Institutet f&r
skogsforbittring, Arbetsrapport nr 233), 14 s. Uppsala.

Eriksson, U. & Almgvist, C. 1990. En metod for undersdkning av pollenforekomsten i luft. (Institutet for
skogsforbittring, arbetsrapport nr 238), 12s. Uppsala '

Eriksson, U. 1990c. Styrd pollinering och kontrollerad fréframstillning - sammanfattade resultat t.o.m .
hésten 1990 (Institutet f6r skogsforbittring, arbetsrapport nr 239), 15 s. Uppsala

Eriksson, U. 1990d. Verksamheten ar 1990 inom projekt "Styrd pollinering och kontrollerad
froframstéillning”. (Institutet for skogsforbittring, Arbetsrapport nr 241) s. Uppsala.

Eriksson, U. & Wilhelmsson, L. 1991. Slutrapport till skogsbrukets forskningsfond for anslag nr 128 "Styrd
pollinering och kontrollerad froframstillning”. (Institutet for skogsforbittring, Arbetsrapport nr 243), xx s.
Uppsala.

Informationer

Eriksson, U., Wilhelmsson, L. & Wiman, S. 1988. En metod for pollenframstillning. (Institutet for
skogsforbittring, Skogstridsforidlingsinformation nr 3 1987/88), 4 s. Uppsala.
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Ovrig publicering.
Eriksson, U. 1989c¢. Resultat frin 1988-ars insamling av hanblomstillningar i norra Sverige och norra Finland.
(Institutet for skogsforbiittring). Stencil. Uppsala.

Eriksson, U. 1989d. Forslag till Atgirder i Klockeplantagen. (Institutet for skogsférbattring). Stencil, 8 s.
Uppsala.

Jett, J.B., Bramlett, D.L., Webber, J.E. & Eriksson, U. 1990. Pollen collection, storage and testing. Paper
presented at Pollen management conference, Macon, Georgia, USA, July 18-19, 1990 (submitted for
publication in proceeding).

Eriksson, U. 1990e. System for large scale extraction of Scots pine pollen. Paper presented at Pollen
management conference, Macon, Georgia, USA, July 18-19 (submitted for publication in proceeding).

Eriksson, U. & Wilhelmsson, 1990. Nya metoder for battre froproduktion. (Foreningen Skogstridsforidling,
Institutet for skogsforbittring, Arsbok 1989), s 36-49. Uppsala.

Eriksson, U. 1990f. Preliminra resultat frin ett f6rs6k med tilliggspollinering. Stencil, 3 s.

Institutet for skogsforbittring, 1990. Skotsel av froplantager. Kursdokumentation, Brunsberg oktober 1990.
Stencil.

Eriksson, U1990g. Styrd pollinering och kontrollerad fréframstillning - OH-kopior foredrag december 1990.
27 s. Uppsala.

Eriksson, U. & Palmér, C.H. 1990. Skogsfroplantager i Sverige 1990. (Féreningen Skogstradsforadling,
Institutet for skogsforbittring, Arsbok 1990), s 46-60. Uppsala.
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Ovriga referenser
Brindbergs, M. Jonasson, S. & Cederberg, E.-K. 1987. Blomningsstudier - Askerud 1984. (Institutet f6r
skogsforbattring, Internrapport nr 190), 7 s. Uppsala.

El Kassaby, Y.A., Rudin, D. & Yazdani, R. 1989. Levels of outcrossing and contamination in two Pinus
sylvestris L. seed orchards in northern Sweden. Scand J. For.Res. 4, 41-49.

Eriksson, U. & Jansson, G. 1987 Instruktion for hanblomsinventering. (Institutet for skogsforbittring,
Internrapport nr 182), 9 s. Uppsala.

Owens, J.N. & Blake, M.D. 1985. Forest tree seed production, (Information
report P1-X-S Petawawa National Forestry Institute, Canada forestry service) 161pp.
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91-04-03 Ekonomisk redovisning Bilaga 1
" Styrd pollinering och Budgetar
kontrollerad froframstélining” 87/88 88/89 89/90 90/91 Summa
Léner inkl soc. kostnader 363386 597095 634647 264690 1859818
Resor 44752 65968 53126 26575 190421
Férbrukningsmaterial 265143 115053 72821 4048 457065
Inventarier 175863 70487 4700 999 252049
Képta tjdnster 24089 99354 29088 7839 160370
Fastigheter 1440 2507 5677 9624
Ovrigt 13852 9309 1558 934 25653
Summa 888525 959773 795940 310762 2955000
Redovisning stérre utgifter Belopp Total
Inventarier 6ver 5000 kr
Klimatstationer {6r dataloggning 2st 117099
Elverk, kraftférsérining 9334
Dator/modem 25668
Mikroskap fér pollenanalyser 11389
Vagftork f&r pollenanalyser 27016
Torkskap pollenanalyser 9730
Isoleringstélt 39136
Dispensor {6r gibberellininjicering 5026
, 244398
Férbrukningsmaterial 6ver 5000 kr
Plastkrukor . 187145
Torv 6716
Pollenklangvagn utrustning 10568
Utrustning pollen 6265
Bevattningsledningar 5920
Markbédd grus 10804
Injektionsflaskor fér pollen 7328
234746
Kopta tjanster éver 5000 kr
Service pollenklang 10586
Ritning utrustning pollenklang 10147
Konstruktion utrustn. fér pollenhantering 6265
Hyllsystem vatkyl 16616
Isolering véatkyl 14873
Port vétkyl 5441
Personal tiltresning mm 7000



ollenframstillning
lostnader (90 -4rs kostnadsldge)

Insamlingskostnad

Klonvisinsamling
Korsnds 1990

L6nekostnad A
(kr/tim) 110

Tot. insamlingstid B
(tim) 148

Total insaml.kost A*B
(Kr pkt 1) 16280

Insamlad méngd
hanblomstillningar(l) 184

_Transport och utrustning

Lonekostnad 1760
(16 tim*110kr/tim)

Biltransport
(25 kr/mil*90mil) 2250

Flygtransport

Hyra av trpboxar)

(400 kr* 15st) 6133
Tot. trp & hyra

(kr pkt. 2) 10143

. Kliangning och forpackning

4. Analyskostnad

Totalkostnad
(pkt 142+3+4)

Kostnad/l pollen

Framklingt pollen(l) 9.9

Pollenutbyte (pollen/

hanblomstill. %) 55

Lo6n (21 tim*110kre*

1.25 (OH-kostnad) 2803

Material (50 ml lagrings-

flaskor 20st/1 & 8 kr) 1584

Tot.kost (kr pkt3) 4837

Lonekostnad (pris/

1ada 110kr*15st) 1605
3241
3274

Bulkinsamling

Bilaga 2

Bulkinsamling

SKS-89 Skaholmaplantagen (lagt utbyte)

Obs ! !/Bcting

330
(3+110)

500
(20%25)
1500

6133
8463

7.1
3.9
2065

1136

3201

330
(3*110)

500
(20%25)
1500

6133
8463

4.0

2.0

1170

640
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Tilliggspollinering

Kostnader - tilliggspollineringen 1 Klockeplantagen

(90 -&rs kostnadslige)

Dv. kostnad
(kr)

Pollen kostnad
(kr/1)

Prestation (ymp/dv
2min/ymp 6.5 tim/dv)

Ant beh ymp/dv

Tot ant beh/ymp.
(Ant poll/ymp)

Pollendtgéng/ymp
(2.5 ml*ant beh)

Total pollenkostnad A
(kr/ymp)

Total dv kost. B
(ant dar*900)

Gibberellinbeh
(12.5 kr/ymp)

Ovriga kostnader
(resor, mtrl,)

Total kost.
(100 ymp)

Realiserad froprod
(matat fro/ymp)

Realiserad froprod
(kg fro/ ymp)!

Tot. kostnad/matat fro
(100 ymp &re/frd)

Merkostnad kg fro

Alternativ 1
Verkligt utfall

900
3200

200
100

10 (2ggr/dag* 5 dar)
25
8000
4500
1250
450
14200
10100
0.0056

141
2563

Alternativ 2
Firre antal pollineringar

900

3200

200
100

4 (2ggr/dag*Zdar)

10

3200

1800

1250

250

6500

10100

0.0056

0.64
1170

! Froproduktionen motsvarar omréknad till hektarproduktion, vid Klockeplantagens
ympantal/ha (265), cirka 14.7 kg matat fré/ha (tusenkornv= 5.5 gram).



Bilaga 3

Genomforda forsok med tilliggs- och kontrollerad pollinering.

Projekt Styrd pollinering 1986 - 89



Ar for Plantage  Forsok Modrar Isozym Fro Ovrigt
pollinering nr typ markorer
86 Askerud 4a Tilliggspoll. mot 3 st + obeh. Lap By Analyserat. Bearb.
hela trid (fore kontr, Got By Mer finns  pigir
rykning) 1, 3 .. rdackertill  Singel
resp. 6 g/d (pollenmix) multilocus  locus +
analys multilocus
genomford
4b Tilldggspoll. mot " -" Analys
hela tridd (under pigér
rykning) 3 g/d
4¢ Tilldggspoll. mot " -"- -
hela trid (Melins
pollenspruta)
5 Tilldggspoll. mot 4 st + obeh. -"- Analys Bearb.
enskilda blom-  kontr. pagar
mor
6 Kontrollerad Ist Analys 3 hus
pollinering gsenomford  analyserade

OBS! 1986 studerades pollenproduktionen och pollenforekomsten i luft i Askerudsplantagen. 1987 insamlades kott

frn samtliga kloner i tre av plantagens block (multilocusanalys).

Fran samtliga kloner insamlades "$verbliven kott" (1986) for multilocusanalys (inkorsningsstudier).

Ar for Plantage Forsok Médrar Isozym Fro Ovrigt
pollinering nr typ markorer
87 Askerud 1 Tilldggspolline- 3 st + obeh. Lap By Klidngt Analyserad
ring mot hela kontr. Got By ej anlys. bearb.
triid (samma For. rel. dilig paghr
som 86) tillgng
2 Kontrollerad - - Ej
pollinering analyserat

(samma For, som
86)

OBS! 1987 studerades pollenproduktionen, pollenforekomsten, luft och blomningsfenologin (samtl. kloner i 3 block)
i Askerudsplantagen. 1988 insamlades kott frin samtliga kloner i tvA av plantagens block (multilocusanalys).



Ar for Plantage  Forsok Modrar Isozym Fro Ovrigt
pollinering nr typ markorer
88 Askerud Tilliggspolline- 2 tid. & (NO 7004 Analys
ring mot hela 2 sent BD 1219) pagér
trid blommande ej pollen-
1,3resp.6g/d  kloner. mix
Obeh. kont.
89 Kontrollerad 4 ymp./ Pollenmix  Skordat
pollinering 2 kloner hosten -90
Tilliggspoll. mot 2 tid. & (X 4013) - Ej kldngt
hela triad 2 sent (BD 1219)
loch3 g/d blommande ej pollen-
kloner. mix.
Obeh. kont,

OBS! BAde 1988 och 1989 genomfordes i anslutning till pollineringsforscken registrering av pollenférekomst i luft

och pollenproduktion samt fenologistudier.
1989 insamlades kott fran samtliga kloner i ett av plantagens block.

Ar for Plantage  Forsok Modrar Isozym Fro Ovrigt

pollinering nr typ markorer

87 Kilocke 5 Tilldggspoll. 9 st Got By Analyserat Bearb.
hela trid. Tid, paglr
mell. & sent
blommande
kloner

88 5 Tillaggspoll. 9 st Got By Analyserat Bearb,

"~ hela trid (se pagar

ovan)

OBS! 1 anslutning till forsoket taxerades pollenproduktionen och pollenforekomsten i luften, dessutom studerades

blomningsfenologin pé ett samspel av kloner.



Ar for Plantage  Forsok Modrar Isozym Fro Ovrigt
pollinering nr typ markorer
87 Mobila 3 Tilldggs- resp. 3 ymp./ Got By + Saknas frin Till R.
ymparkivet kont. poll. av 2 kloner ? ngra
containerodl. (pollenmix) YMPN-
ympar som
gibb.beh.
4 Tilldggs- resp. 6 ymp./ ". Delvis god TillR.
kont. poll. av 3 kloner
containerodl.
ympar
6 Tilldggspoll. av 25 ymp./ - Dalig Ej analyse-
containerodlade 5 kloner rade
tallympar
88 6 Tilldggs- resp. 10 ymp./ (W3020) Kott Till R.
kont. poll. pi 5 kloner (Z 4000) insaml..
containerodlae pollenmix  hosten -89
ympar
7 e 50 ymp./ " Saknas frdin Till R.
5 kloner flera ympar
89 7 Tilldggs- resp. 50 ymp./ (Z 4000)
kont. poll. av 5 kloner (AC 1065)
gibb.beh. ympar pollenmix

vars blomn.tid-
punkt forskjutits
genom virme
resp. kylbeh.

OBS! Ianslutning till forsoken har pollenférekomsten i luft samt fenologi utv. hos ymparna registrerats.



