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SkogForsk

— Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

arbetar for ett Iangsiktigt, Ibnsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolagen, skogségareféreningarna, stift, gods, allménningar,
plantskolor, SkogsMaskinFéretagarna m.fl. som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sarskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stéd. Forskning och utveckling bedrivs inom
fyra huvudomraden: rdvara och marknad, férddling och férékning, skétsel och miljé
samt driftsystem. P& de omraden dér SkogForsk har sérskild kompetens utférs
dven i stor omfattning uppdrag at skogsféretag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapporter dokumenterar langliggande forsok, inventeringar,
studier m.m. och distribueras enbart efter sarskild bestallning.

Forsknings- och forstksresultat fran SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, 6versikter.
Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillganglig form.
Redogérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie.

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten Iampligen utfors.
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Sammanfattning

I ett forsok med 41-4riga granar i sodra Halland registrerades diameter och
kadflode. For bada dessa egenskaper fanns signifikanta genetiska skillnader
mellan halvsyskonfamiljer inom tvé proveniensgrupper med
vastkontinentalt respektive svenskt ursprung. For kadflode visade sig
skillnaderna vara signifikanta d&ven mellan grupper, dir den vistkontinentala
gruppen var mindre skadad dn den svenska. Det fanns inte nigra samband
mellan kadflode och tillvéxt i forsoket.

Inledning

Kadflode pa gran i Sverige uppmérksammades 1 slutet pa 1980-talet
(Barklund et al., 1995). En omfattande utredning tillsattes for att utreda or-
saker till symtomen. Det framkom att kddflodena frimst var ett resultat av
klimatiska faktorer, sdsom torka och en serie milda vintrar. I en undersok-
ning av ett proveniensforsok pavisades signifikanta skillnader mellan pro-
venienser (Cluer & Peterson, 1994). I en studie av kadfloden pa kloner i tre
granfroplantager, fann Karlsson (1996) stora skillnader mellan kloner men
svaga proveniensskillnader. De senare utan att nagot monster kunde ur-
skiljas. I denna undersdkning gors ytterligare ett forsok att belysa sympto-
mets genetiska variation. Studien har finansierats med medel fran
Naturvardsverkets forskningsfond.

Material och metoder

Forsoket

Granforsok S21F502386 planterades ar 1950 pa Kronoparken Ekered i
s0dra Halland. Forsoket har en design som enligt fors6ksbeskrivningen
bendmns blockforsok med begrinsad slumpmaissighet”, men betraktas 1
denna studie som ett randomiserat blockforsok med 4 upprepningar.
Parcellstorleken var ursprungligen 5 x 20 plantor per familj och upprepning.

Ursprungsforbandet var 1,2 x 1,2 meter och plantorna var barrotsplantor av
storlek 2/2.

Marken ér till stérre delen fore detta jordbruksmark. En mindre del beskrivs
i fors6kshandlingen med termen ljung-filad.

Materialet bestédr av friavblomningsfamiljer fran fem enkeltrdd ur vardera
tio olika bestand. Fem av bestdnden &r av svenskt ursprung (ID 1-25) och
de fem Ovriga &r av vistkontinentalt ursprung (ID 26-50). I tabell 1
redovisas forsoksmaterialen.

1

340boka.doc-lyka-bebdal996-11-19



Tabell 1.
Ingdende material i forséket.

ID Véxtplats Latitud Longitud Altitud Ursprung
1-5 Omberg 58° 18' 14° 40' 190 Vastkontinent
5-10 Oretorp 56° 22' 13° 38’ 100 "=

11-15  Alvan 58° 29' 15° 16' 90 -7 =
16-20 Nordana 56° 22' 13° 11 85 -7 =
21-25 R&ssjoholm 56° 20' 13° 07 80 -7 =
26-30 Avje 57° 10' 13° 07" 140 Svenskt
31-35  Jonstorp 55° 46' 13° 56' 160 -
36-40  Markaryd 56° 30' 13° 33' 120 -
41-45 Puus 55° 46' 13° 43 140 -7
46-50  Vevik 56° 45' 14° 40" 129 -7
Revisioner

Forsoket har enligt anteckningar i forsokshandlingarna reviderats vid fyra
tillfallen forutom den som gjordes till denna studie. Dessa har utforts 1957
(vid 12 érs plantélder), 1960 (15 ar), 1965 (20 ar) samt 1972 (26 ar).
Resultat fran dessa revisioner finns delvis redovisade 1 stencilform. I
forsokshandlingarna papekas att forsoket varit utsatt for frostskador under
hela 1960-talet.

Denna studie grundar sig pa en revision som utfordes i augusti 1996. For att
begréinsa revisionens omfattning, utnyttjades endast de tre bast utvecklade
upprepningarna i forsoket. I varje parcell médttes max 12 st plantor med start
i parcellens nedre vénstra horn. Brosthdjdsdiameter i mm (DIA) och antalet
kédfloden i tre olika klasser registrerades. Klass 1 avser kadfloden upp till
0,5 m langd, klass 2 mellan 0,5-1 m och klass 3 avser fléden av mer én 1 m
langd. Infor analysen summerades alla klasser, pa grund av laga frekvenser i
klass 2 och 3, till en variabel (TOTK).

Analys

Den mitta delen av forsoket delades in 1 fyra block, vilket innebar att for-
soket blev obalanserat infor analysen.

Eftersom sammanlagda variabeln TOTK inte kunde betraktas som normal-
fordelad gjordes en normal score-transformering (Ericsson, 1994).
Foljande modell anvindes vid den statistiska analysen:

Yijki = putBi +Pj+ fjc + ejj

Dar:

Yij = Vérdet pa den ijkl:e observationen

p = forsoksmedelvérde

B; = fix effekt av block i

P; = fix effekt av proveniensgrupp j
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fic = slumpmissig effekt av familj k i grupp j (N, %)
eijkl = slumpmissig felterm (N, c2,)

Statistisk analys och skattning av genetiska parametrar baseras pa program-
vara utformad av Harvey (1990), vilken ocksd anvéndes for skattning av
BLUP (Best Linear Unbiased Predictor). De BLUP-skattningar som var be-
rdknade i normal score-skala konverterades till procentuella avelsvarden
(sannolikheter) for andelen stammar utan kadfloden, genom att anvinda fre-
kvensen stammar utan floden i férsoket som referensniva.

Resultat

Medelvérden och variansanalys

Medeldiametern i forsoket uppgick till 267,7 mm. Variansanalysen for dia-
meter uppvisade signifikanta skillnader mellan familjer inom
proveniensgrupp (p = 0,0000) och block (p = 0,0000), men inte mellan
proveniensgrupper

(p = 0,0566).

Andel trad utan kadflode uppgick till 84,7 %. Signifikanta skillnader i kad-
flode foreldg mellan proveniensgrupper (p = 0,0000) och familjer inom
grupper (p = 0,0439), men inte mellan block (p = 0,4848).

Figur 1 och 2 visar BLUP-vérden for diameter och kddflode for foréldra-
klonerna i forsoket.

Genetiska parametrar

Heritabiliteten (h?) skattades till 0,16 for diameter och 0,05 for totalt kad-
flode. Den genetiska korrelationen mellan diameter och kadflode skattades
till 0,02.
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Diskussion

Cluer och Petersons (1994) slutsats &r att skadorna 6kar med dkande latitud
samt att skadorna minskar med diametern. Aven i denna undersékning ir
mer nordligt material (svenskt ursprung) i medeltal mer skadade dn
sydligare material (vistkontinentalt ursprung). Daremot finns inget samband
mellan triddiameter och k&dflode 1 detta forsok. I en undersdkning av
kadfldden i tre klonfroplantager (Karlsson, 1996) konstaterades ett
signifikant positivt samband mellan diameter och kidflode, d.v.s. ju storre
diameter, desto mer kadflode per stam. Det bor dock beaktas att ett trdd med
stor diameter har en storre mantelyta och dédrmed en storre barkyta for
kadflodet att uppsta frén. I den senare undersokningen kunde inte ndgot
tydligt monster vad géller klonernas ursprung urskiljas. Kloner av
vastkontinentalt ursprung hade dock i genomsnitt nagot hogre
skadefrekvens én svenskgran, medan kloner med polskt ursprung var
intermediéra.

Béde Karlssons (1996) och denna undersdkning tyder pa en relativt stark
genetisk faktor for symptomet kddflode. Skillnaderna &r inte stora, men med
tanke pd de relativt laga frekvenserna &r de starka genetiska skillnaderna an
mer anmérkningsvéirda. Man kan fréga sig vad den genetiska variationen
egentligen visar. Ar det en variation i att visa ett stressymptom eller 4r det
en variation 1 motstdndskraft mot en eller flera stressfaktorer?
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