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Inledning

Hittills utférda undersdkningar pa coniferer har visat, att skogstriden
f6ljer samma drftlighetslagar som andra vixter (LANGLET, 193%, GUSTAFSSON,
1949). Det dr darfor berdttigat att vid skogstradsféridling i stort sett folja
de riktlinjer som giller fér férddlingsarbetet inom jordbruk och trddgards-
odling. Forutsdttningarna for férddling av skogstrdd dr emellertid delvis
annorlunda &n for jordbruksvixterna. Medan dessa har en vdxttid av blott
ett eller tva ar, omspdnner skogstridens vixttid ofta ett helt sekel eller
mera. Det kommer dédrfér alltid att inom skogsbruket ta mycket lang tid
att prova virdet av nya sorter. Skogstridens langa utvecklingstid medfér
dock den fordelen, att ett gott modertrdd upprepade ganger kan anvindasi
foradlingsarbetet sasom leverantér av fro eller material f6r vegetativ upp-
f6rokning.

Utgingsmaterialet f6r férddlingsarbetet dr i olika delar av landet utvalda
trdd och bestdnd. Ett trdds kvantitativa och kvalitativa produktionsvirde
bestimmes av dess genotyp och dennas reaktion mot miljén. Det dr dérfor
nédvindigt att fa kdnnedom om genotypen hos savil utvalda goda (plustrid)
som utvalda déliga fenotyper (minustrid) samt att prova deras avkomma.
Detta kan ske pa olika sitt, vilket framgar av det féljande.

Genom uppkloning av forsékstriden i enhetlig milj6 erhalles en uppfattning
om i hur stor utstrdckning den pa en viss standort uttagna fenotypen ir be-
tingad av sin genotyp (SYRACH-LARSEN, 1947). v

Visar sig ett trid i klonférsok vara en god genotyp, d. v. s. behaller det efter
uppkloning sin goda fenotyp, dr det darefter nodvindigt att préva huruvida
det dven limnar god avkomma. Man kan nidmligen aldrig i f6rvig faststilla,
hurudan avkomma ett trdd, ehuru ként till fenotyp och genotyp, kommer
att fa. Bland korsbefruktare, till vilka Pinus silvestris hor, kan en god geno-
typ visa cytologiska stérningar eller vara birare av letala arvsfaktorer, vilka
vid homozygotisering kan férsimra avkomman. A andra sidan kan en dalig
genotyp genom god kombinationsf6rmaga vara virdefull i forddlingsarbetet
(GusTAFssON, 1952). Ett trids anvindbarhet som froleverantsér kan bedémas
efter inavel (kontroll av sjélvsterilitet och letalfaktorer), artificiell korsning
eller fri avblomning (kontroll av modertridets »genomsnittsavkommay).

1*—Medd. fran Statens skogsforskningsinstitut. Band 43: 10.
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Tridens kombinationsférmaga prévas genom korsningar mellan utvalda
plus- och minusvarianter frdn samma bestand. Alla kombinationer genom-
fores: plus X plus, minus X minus, plus X minus och minus X plus.

Sammankorsning av genetiskt olika individer framkallar ofta en heterosis-
effekt. Detta kan ocksa intrdffa hos sliktet Pinus (DENGLER, 1939, RIGHTER
och STOCKWELL, 1949, STOCKWELL och RIGHTER, 1947). For analys av denna
friga genomféres korsningar mellan trdd fran olika provenienser samt kors-
ningar mellan olika arter.

Efter dessa principer uppbyggs olika slag av froplantager sdsom: bruksfro-
plantager, plustradsplantager, proveniensplantager, artkorsningsplantager
och inavelsplantager. (Se vidare GUSTAFSSON, 1952.)

For att kunna ndrmare studera ovanndmnda problem och undersdka
enstaka trdds genotyp och avkomma har genetiska avdelningen vid statens
skogsforskningsinstitut sedan 1948 utfort artificiella korsningar pa ett antal
utvalda trdd fran sodra, mellersta och norra Sverige. I féreliggande redogo-
relse har speciellt intresse dgnats at:

1. Kott- och frosittning efter olika pollineringstyper och hos olika moder-
trad.

Modertridens grad av sjélvfertilitet.

Orsaker till sjilvsterilitet.

Pollenets beskaffenhet och dess inflytande pa froutbildningen.
Fronas groningsprocent.

Fronas morfologi och anatomi.

Kottutbildning efter kontrollisolering.

N ook e

Modertrad

I korsningsforsoken har ingatt de trdd, vilkas fenotypiska karaktérer fram-
gir av tab. 1. Dessa trid fordelar sig 6ver skilda geografiska zoner fradn sédra
Ostergétland till norra Lappland. Inom varje proveniens har plus- och minus-
trid utvalts. Plustridden 4r i jimforelse med omkringstaende likdldriga triad
6verldgsna i fraga om kvalitet och tillvixt, medan minustrdden 4r kvalita-
tivt mindervirdiga. I detta material synes plusvarianterna vara foretridesvis
hojdférvixande, under det att minusvarianterna i allmdnhet dr diameter-
forvixande, vilket senare faktum sannolikt sammanhédnger med dessa trdds
grovgrenighet och bredkronighet.

Korsningsmetodik

Metodiken vid utférandet av barrtrddskorsningar har beskrivits av ett
flertal forskare, bl. a. av DENGLER, som givit en mycket utférlig framstdllning
over korsningsexperiment med Pinus silvestris (DENGLER, 1932). I stort sett
samma metoder har anvints vid de korsningsférsék som hir redoggres for.
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Honblommornas knoppar isoleras, nir de borjat stricka pd sig, men innan
de dnnu 6ppnat sig. Till isoleringen anvidndes pergamynpasar. Varje pase
forses med etikett med korsningsnummer. Antalet isolerade blommor per
trdd varierar frin endast nagra tiotal till 6ver tusen. P4 varje trdd lamnas
alltid ett antal knoppar att fritt avblomma. Nér isoleringen paboérjas, utsdttes
pa korsningsstillningen 6ppna petriskalar med ett tunt lager dggviteglycerin.
P4 denna klibbiga hinna fastnar ldtt sma i luften kringflygande partiklar.
Genom att underscka skalarna i mikroskop kan man faststélla, om pollen
funnits i luften redan vid tiden fér isoleringen.

Samtidigt med isoleringen insamlas hanblommor. De utligges pa papper pa
ett lugnt och varmt stille, ddr de snart spricker och sldpper ut sitt pollen.
Sedan detta noggrant silats, fylles det pa pipetter.

Ungefiar en vecka efter isoleringen av honblommorna, eller da de till fri
korsning limnade blommorna &dr vil utvecklade, kan pollineringen pabdrjas.
For att inblandning av frimmande pollen skall undvikas, gores endast ett
litet hil i isoleringspasen, genom vilket pollenet sprutas in med pipetten.
Haélet klistras igen, och en extra pése sittes pa. Som kontroll pé att isoleringen
skett i rdtt tid och att ddrefter inget pollen kommit in i isoleringspasarna,
limnar man pa varje trdd ndgra isolerade blommor opollinerade.

Pésarna far sitta kvar omkring tio dagar efter pollineringen. De insprutade
pollenkornen har da tringt in mellan honblommornas fjill, och dessa har
svillt s mycket att blommorna skyddas mot frimmande pollen.

Sjilva befruktningen, d.v.s. sammansméiltningen av hon- och hankér-
norna, sker forst andra varen. Kottarna tillvixer direfter snabbt och férvedas.
Ett och ett halvt ar efter pollineringen dr kottarna fiardiga att skérdas, och
bearbetningen av materialet kan vidta. Fruktsidttningen kan saledes bedémas
forst ndra tva ar efter korsningarnas genomférande.

Bearbetningen av kott och fré tillgar salunda:

De olika korsningarna hélles noga skilda frdn varandra, men kottar och frén
med samma moder och fader behandlas tillsammans. Kottarna viges, och
lingd och diameter mites. Direfter klinges kotten mycket noggrant, vid
behov f6r hand, sa att allt fré blir tillvarataget. Matade och tomma frén
skiljs at i en TIREN’s blasapparat (Huss, 1951). De tva »fraktionerna» viges
dédrefter var for sig. Uppgar antalet matade resp. tomma frén till minst tusen,
berdknas tusenkornvikten ur medeltalet av fyra slumpvis uftagna prov om
vartdera hundra frén. Totalantalet fron kan sd berdknas ur jamforelsen
mellan totalvikt och tusenkornvikt. I ett mindre fréparti rdknas alla fron.
Frona forvaras i kylskap vid c:a -+ 6°, tills de skall sés.

Froet sds i bank i plantskolan, dir plantorna far std tills de omskolas.
Redan pa ett sd tidigt stadium kan man ibland pavisa skillnader i-planth6jd
for olika modertrdds avkomma eller avkomman efter olika pollineringstyper.
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Bland andra har VANSELOW (1933) och ROHMEDER (1939) hos Pinus silvestris
undersckt frostorlekens inflytande pa plantstorleken. Bada forskarna fann,
att plantor ur stora frén under de forsta aren var dverldgsna plantor ur sma
frén, men att denna skillnad si smaningom utjimnades.

Ju dldre och mer differentierade plantorna blir, desto sikrare blir avkom-
mebedémningens resultat.

Kottstorleken

For att faststilla i vilken utstrickning kottstorleken dr karakteristisk for
modertriden, uttogs atta f6r dndamalet lampliga trdd, pa vilka variationen
i kottstorlek under tre &r underséktes. Samtidigt analyserades inflytandet av
geografiskt lige, klimatet olika ar och olika pollineringstyper. De analyse-
rade triden omfattar provenienser fran sédra, mellersta och norra Sverige.
Kottarna efter fri avblomning, inavel och korsningar mittes, varvid som
méatt pa kottstorleken anvindes kottlingden (tab. 2). En variansanalys med
hierarkisk indelning av materialet (tab. 3) visar tydligt det starka infly-
tandet av modertriden. Aven for inflytandet av klimatet olika &r och skilda
pollineringstyper erhalles statistisk sidkerhet.

I tab. 4 redovisas medelvirdet av alla pollineringstyper aren 1949 och 1g950.
Varje trdd har sin karakteristiska kottlingd trots att totalvariationen i hela
materialet inte dr stoérre 4n 11 mm. I norra Sverige tycks 1950 ars material
ha givit ndgot lingre kottar #n 1949 4rs, vilket kan tyda pa att det férras
utveckling gynnats av nigot bittre klimat. Variationen i kottstorlek olika
ar 4r dock mindre 4n variationen mellan olika trid. Nagon korrelation mellan
kottstorlek och geografiskt lige for dessa atta eller andra undersokta trad
har inte kunnat pavisas. Salunda har VIII: 46 i sédra Ostergdtland lika stora
kottar som A: 4 i Medelpad och 11: 18 i Gistrikland lika smé kottar som E: 1
vid polcirkeln. Diremot 4r minustrddens kottar patagligt stérre dn plus-
tridens. Medeltalet f6r plustriaden alla ar och pollineringstyper 4r 31,904 0,46
mm och motsvarande medeltal fér minustriden = 35,24 + 0,20 mm, vilken
skillnad ger ett betryggande ¢-virde = 6,51***. Detta kan sdttas i samband
med att minustriden dven blommar rikligare dn plustrdden (W. voN WETT-
STEIN, 1937) och tyder pd, att minustrdden, relativt taget, avsdtter mer
néring till de fruktifikativa organen &n plustrdden.

Av tabell 3 framgar att statistisk sikerhet foreligger for skillnad i kott-
lingd mellan olika pollineringstyper. Vari bestdr nu denna skillnad? Medel-
virdet f6r alla trdd och &r 4r efter fri avblomning 33,2 4+ 0,2 mm, efter inavel
33,9 £ 0,3 mm och efter korsning 33,9 4+ 0,2 mm. Efter sjdlvbefruktning
och korsning har erhallits i genomsnitt lika stor kottlingd, vilken med ritt
stor sikerhet (P = 0,01**) skiljer sig fran kottlingden efter fri avblomi-
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ning. Denna skillnad kan moéjligen foérklaras av den béttre »start i livet» som
isoleringspasarna ger. I tabellerna 5—7 har materialet delats upp ytterligare,
och for varje trdd och &r har jimférelser gjorts mellan pollineringstyperna.
Mellan dessa enstaka virden blir skillnaderna blott undantagsvis signifika-
tiva, och foljaktligen kan man oftast endast pavisa en tendens i ena eller andra
riktningen. Inaveln (tab. 5a och 7 a) tycks emellertid hos de flesta trdd vara
overlidgsen. Korsning och fri avblomning (tab. 6) synes vara ungefir jimspelta.
Den omstindigheten att skillnaderna i kottlingd mellan olika pollinerings-
typer for samma trid under olika ar icke foreter nagon fast tendens visar att
inga sikra slutsatser kan dragas.

Undersokningens huvudresultat dr, att karaktidren kottlingd sidsom ett
uttryck fér kottstorleken huvudsakligen synes vara knuten till modertridet
sjalvt och silunda i mindre grad 4r beroende av inflytande fran olika fadertrdd
eller andra faktorer.

Froutbytet

I samband med analysen av kottstorleken underscktes dven dennas in-
flytande pa fréutbytet. Ndgon korrelation mellan antal fré per kott och kott-
storleken kunde emellertid inte pavisas i detta material.

Korsningstradens fréutbyte efter fri avblomning, inavel och korsning har
undersokts. Resultaten 4r grafiskt framstillda i figurerna 1—s5. Da fri av-
blomning 4r den naturliga pollineringstypen och bist karakteriserar varje
modertrid, omriknades i samtliga diagram virdena for froutbytet efter in-
avel och korsning i procent av virdena efter fri avblomning som sattes = 100.
Hirav foljer att kurvornas toppar och dalar ej dterspeglar de reella skillna-
derna i fréutbyte mellan modertrdden. For varje modertrdd kan dock jam-
forelse goras mellan froutbytet efter olika pollineringstyper. Skillnaderna
mellan modertriden framgér av tabell 8. Figurerna 2—s5 4r logaritmisk skala.

Fig. 1 visar procenten matade frén. Av korsningskurvans férlopp kan ut-
lisas att korsningarna pa 11: 18, Y: 17 och A: 2 har givit klart hogre procent
matat fro 4n fri avblomning p& dessa trdd. VIII: 46 och 11: 15 ddremot har
efter korsning utbildat mycket ligre procent matade frén 4n efter fri avblom-
ning. Ovriga tridd har givit lika hég procent matat fro efter korsningar som
efter fri avblomning. Vdrdena fér procenten matat fré efter inavel nar ej hos
nagot trid upp till virdena efter fri avblomning; dock har tridet A:2 en
jamforelsevis hég procent matade inavelsfron. P4 ett undantag nir ligger
inavelskurvan véisentligt under korsningskurvan. Detta undantag, VIII: 46,
som givit hogre procent matat fro efter inavel 4n efter korsning savil 1949
som 1950, ir av stort vidrde for studiet av sjdlvsterilitetsproblemet hos barr-
traden.

2% — Medd. frin Statens skogsforskmingsinstitut. Band 43: 10.
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Fig. 1. Procent matade fron.
Percentage of full seeds.
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Fig. 2. Totala antalet fr6 per kott.

Total number of seeds per cone.
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Fig. 3. Antalet matade frén per kott.
Number of full seeds per cone.
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Fig. 4. Froutbyte efter korsning.

Seed production after cross-pollination.
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Fig. 5. Froutbyte efter inavel.
Seed ‘production after self-fertilization.

I fig. 2 illustreras det totala antalet (matade + tomma) frén per kott.
Det framgér tydligt av figuren att, vad betrdffar utbildningen av fro i kotten,
ingen skillnad foreligger mellan kottar efter inavel och kottar efter korsning.
I jimforelse med totalantalet fré per kott efter fri avblomning forhaller sig
dock motsvarande virden efter inavel och korsning for olika trdd pa olika
sitt. Ett samband synes féreligga mellan trdd av samma proveniens, dé for-
héallandet mellan totalantalet fr6 per kott efter inavel och korsning & ena sidan
och efter fri avblomiing & andra sidan for alla trdd inom samma proveniens
ir ungefir detsamma. For 6vrigt kan pipekas de i jimférelse med fri av-
blomning laga virdena fér 11: 15 och de hoga fér A: 2 och A: 3. Av de tre
pollineringstyperna har inaveln givit det hogsta totalantalet frén per kott
for tridet VIII: 46.

I fig. 3 har antalet matade frén per kott framstillts grafiskt. Har liksom
i fig. 1 framtrider tydligt skillnaden i utbytet av matade frén efter korsning
och inavel. Korsningskottarna innehaller i allmidnhet fler matade frén 4n in-
avelskottarna trots att totalantalet fron 4r detsamma. Undantaget utgores
hir liksom 1 de tva foregiende figurerna av tridet VIII: 46, som visserligen
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inte utbildat sd ménga matade fron per kott efter inavel som efter fri av-
blomning men vars inavelskottar innehaller fler matade frén dn dess kors-
ningskottar. Tradet A: 2 utmirkes av att det efter inavel givit betydligt fler
matade fron per kott dn efter fri avblomning. Eftersom procenten matade
fron hos detta trdd dr mindre efter inavel dn efter fri avblomning (se fig. 1),
maste totalantalet frén per kott vara storre efter inavel 4n efter fri avblom-
ning, vilket ocksi framgar av fig. 2.

Fig. 4 och 5 upptar samma kurvor som fig. 2 och 3 men med fréutbytet efter
korsning och inavel var for sig. Att punkterna for respektive triad ligger nira
varandra, antingen de ligger bdttre eller sdmre dn vid fri avblomning, bety-
der att relationen mellan matade och tomma frén 4r densamma i fri-avblom-
nings-kottar och kottar efter artificiell pollinering. Detta 4r fallet for triden
VIII: 1, VIII: 2, VIII: 47, Y: 37, A: 3 och A: 4 1 fig. 4. Avstinden mellan
punkterna pa respektive kurvor for triden VIII: 46 och 11:15 i samma
diagram representerar den hogre procenten tomma frén per kott efter kors-
ning i jimférelse med férhallandet matade: tomma frén i kottar efter fri av-
blomning. Vad slutligen traden 11: 18, Y: 17 och A: 2 i fig. 4 betriffar, ligger
virdena for matade frén per kott dver virdena for totalantalet fron per kott.
Detta betyder salunda att procenten matade fron per korsningskott dr hogre
dn procenten matade fron i kottar efter fri avblomning. I fig. 5 4r avstidnden
mellan punkterna fér respektive trid avsevirt stérre 4n i fig. 4; kurvan for
totalantalet fron per kott ligger hogre dn kurvan fér matade frén per kott.
For samtliga trid giller alltsd att i jimférelse med kottar efter fri avblom-
ning antalet matade frén i inavelskottar 4r procentuellt mindre. Tridet A: 2
nar dock nistan uppi niva med fri avblomning. De av figurerna 4 och 5 dragna
slutsatserna éverensstimmer sem sig bér med kurvorna éver procenten matade
fron i1 fig. 1. - : :

Den goda overensstimmelsen mellan samtliga kurvor betyder att fro-
sdttningen efter inavel och korsning stér i ett for- varje modertrid bestimt
forhallande till frosittningen efter fri avblomning.

Tusenkornvikten

Tusenkornvikten dr korrelerad med kottstorleken och antalet fré per kott
(SIMAK, 1953 b). Analyseras kottar frdn ett och samma trid, visar det sig
att tusenkornvikten stiger med stigande kottstorlek. Den avtar diremot med
stigande antal fr6 per kott. Det sista giller givetvis for kottar av samma
storlek. Sambandet mellan kottstorlek, antal fr& per kott och frévikt ar
olika for olika: trad. ‘

I tab. g ar tusenkornvikten efter olika pollineringstyper for ett antal kors-
ningstrdd sammanstilld med medeltalen fér kottvikt och antal matade
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Fig. 6. Forhallandet kottvikt/tusenkornvikt. I. o—5 matade frén per kott.

The ratio between the cone weight and the Welght of 1000 full seeds I. o—s5 full seeds
per cone.

fron per kott. En grafisk framstillning av forhallandet ‘kottvikt/tusen—
kornvikt har givits i fig. 6—8. Dirvid har antal matade frén per kott indelats
1 tre klasser: o—5 matade fron/kott, 5—10 matade frén/kott och &ver 10
matade frén/kott f6r eliminering av inflytandet av fréantal per kott pd tusen-
kornvikten.

Det foreligger 1 detta material en klar korrelation mellan tusenkornvikt
och kottvikt. Det 4r mirkligt att detta samband framtrider, trots att virdena
representerar olika trad och provenienser liksom 4ven olika ar och pollinerings-
typer. Som diagrammen visar ligger ndmligen punkterna fér triden VIII: 1,
VIII: 2, Y: 17, Y: 38, A: 3 och E: 67 med storre eller mindre avvikelser Lings
en gemensam regressionslinje. Alla virden fér samma modertrdd ligger nira
varandra. Detta belyser dnyo att kottstorleken ir en egenskap som vl karak-
teriserar varje modertrid. :
 Om punkterna for ett trad avviker fran regressionslinjen, ligger i allmidnhet
alla antingen 6ver eller under linjen. Sirskilt tydligt 4r detta {6r triden E: 1,
E: 66 (fig. 6) och VIII: 46 (fig. 7 och 8); E: 1 och E: 66 karakteriseras av i
jaimforelse ‘med andra trid smd kottar och hég tusenkornvikt. VIII: 46
ddaremot har trots stora’kottar férhallandevis ldg tusenkornvikt. Ocksd for
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. Forhallandet kottvikt/tusenkornvikt. II. 5—10 matade frén per kott.

The ratio between the cone weight and the weight of 1 ooo full seeds. II. 5—1o0 full seeds
per come.
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Fig. 8. Forhallandet kottvikt/tusenkornvikt. III. Mer 4n 10 frén per kott.

The ratio between the cone weight and the weight of 1000 full seeds. III. More than
10 full seeds per cone.
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dessa trid finns emellertid en tydlig korrelation mellan kottvikt och frovikt.
Att tridens avvikelser fran kurvan inte dr proveniens- eller klimatbetingade,
bevisas av att virdena for sdvil ett annat trdd i Vuollerim, E: 67, som Box-
holmstraden VIII: 1 och VIII: 2 vil ansluter sig till den allminna regressions-
linjen.

Nigot samband mellan antal matade fron per kott och tusenkornvikt
kunde inte faststillas i detta material. (Regressionslinjerna i de tre klasserna
sammanfaller nédstan.) Efter inavel utbildas vanligen endast ett litet antal
matade fron per kott, vilka emellertid har lika hég tusenkornvikt som fri-
avblomnings- och korsningsfr6 ur lika stora kottar. Da frovikten nidstan
helt och hallet beror pa endospermets utveckling, och detta redan 4r utbildat
nir befruktningen sker (RIGHTER, 1945), ir salunda matat fré efter inavel
inte simre utrustat med reservsubstanser dn annat korsningsfro.

Minustrdden har i genomsnitt stérre kottvikt och hégre tusenkornvikt f6r
matat fr6 4n plustriden. Detta stéder den i redogérelsen for kottstorleken
framférda uppfattningen om minustridens stérre generativa aktivitet.

Tusenkornvikt i g Kottvikt i g
(matat fro)
Plustrad......... ..ot 4,221 4+ 0,154 2,640 4+ 0,144 (n = 25)
Minustrad . .. .......... e 4,855 4 0,070 3,356 4 0,193 (n = 30)
t o= 3,751%%* t = 2,983%%
P < 0,001 0,01 > P> 0,001

Fromorfologiska undersokningar

I enlighet med en av SiMAK utarbetad fotografisk metod (1953 a) har en
undersokning gjorts 6ver frémorfologi och frofirg hos nédgra av korsnings-
triden (tab. 10 a—d).

SiMAK har pavisat att fréstorlek och fréform 4ar primirt betingade av
modertrddet, men att frostorleken varierar med kottstorlek, antal frén per
kott, froets ldge i kotten och klimatiska faktorer. Nagon inverkan av fader-
tradet har ej kunnat pavisas. Frostorleken kan alltsa variera mellan olika &r,
fréformen diremot dndras icke. Frofargen dr for varje modertrid konstant
samma ar men kan variera i styrka fran ar till ar.

Enligt StMAK var skillnaden i frolingd mellan tva trid statistiskt siker-
stilld, om den i hans material uppgick till 4 0,2 mm. Jamférbara uttryck
fér olika trdds froform erhalles genom bildande av formkvoter sisom bredd/
laingd och bredd/tjocklek. En differens mellan tva trdds resp. formkvot =
+ 4 Y var statistiskt sdker, Manga trdd har frén med nagon karakteristisk
frodetalj. ‘

Materialet vid denna undersokning utgéres av fron efter fri avblomning
1949. Fran varje trid togs ur hela fromaterialet ett stickprov pa 15 frém,
varigenom siddana modifierande faktorer som kottstorlek, antal frén per
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kott och froets lige i kotten elimineras. Klimatinflytandet ater elimineras
genom gruppering av triden i proveniensgrupper som fallet ir i tab. 10 a—d.
Man kan diarfér ha ritt antaga att tabellernas virden karakteriserar den
genomsnittliga frétypen hos varje modertrad.

Av tab. 10 a, Boxholm, framgar att ingen siker skillnad finnes betriffande
frolingd eller formkvoter mellan triden VIII: 1 och VIII: 2. Det sistnimnda
tridets fré har emellertid en karakteristiskt bojd mikropylspets och kan
darfor latt skiljas fran de andra tridens. Tridet VIII: 46 kdnnetecknas som
synes av avsevirt stérre frolingd dn de 6vriga triden inom gruppen. Vidare
ar asymmetri ett kdnnetecken for fréet fran VIII: 2 och VIII: 46 men knappast
fér froet fran VIII: 1. P43 liknande sétt kan skillnader i karaktirer hos froet
frdn olika trad utlasas ur de o6vriga tabellerna. Hir mé anforas endast dnnu
ett exempel. Av tabell 10 ¢ framgar att fro fran triden A: 3 och A: 4 4r tim-
ligen lika till lingd och formkvoter. Emellertid 4r dessa trdd vil dtskilda i
fraga om savil froets firg som froskalets struktur.

. Dessa tabeller visar silunda att det dr teoretiskt mojligt att skilja olika
modertrdds frén fran varandra. Detta kan ha praktisk betydelse, om man
t. ex. vill kontrollera huruvida ett froprov bar riktig ursprungsbeteckning
eller om frén fran tva trid av misstag blivit blandade.

Groningsprocent

Som matt pd groningsformagan har i detta arbete tagits antal upp-
komna plantor i procent av antal i plantskolan utsidda, matade fron. I
fortsdttningen kallas detta groningsprocent. Materialet vid understkningen
utgéres av 1952 ars sadd av korsningsfrd.

En jamforelse mellan inavel och fri avblomning (tab. 11) visar att medel—
talen av groningsprocenterna fér dessa pollineringstyper med stor sikerhet
skiljer sig frdn varandra och att ingen korrelation mellan respektive triads
groningsprocent efter fri avblomning och inavel féreligger. Ur tabellen kan
man vidare dra den slutsatsen att i jamforelse med fri avblomning inavel
pa minustrdd ger en hogre groningsprocent dn inavel pa plustrdd. Alla in-
avelsnummer, vilkas groningsprocent ar hégre dn 8o 9, av groningsprocenten
efter fri avblomning och alltsd kan sigas ligga i nivd med denna, hirstammar
med undantag av A: 2 (virdet ej sikert di endast 11 fron efter fri avblom-
ning utsitts) fran minustrdd. I tabell 12 redovisas fréets groningsprocent
efter inavel pa plus- och minustrdd. Medeltalet for procenten grodda frén
efter inavel pi plustrid blir 24,67 4 7,7z och efter inavel pAd minustrid
42,43 =+ 3,58, £ = 2,087*, Vardet for A: 2 (62 %) avviker starkt fran Gvriga
plustrdds; om man ej medridknar detta, blir medeltalet for plustrid 17,2 + 2,4,
vilket jamfért med minustridens medeltal ger £ = 5,852%**, Groningsprocen-
ten for inavelsfr6 synes alltsi i detta material vara betydligt simre for

3*— Medd. frin Statens skogsforskmingsinstitut. Band 43: xc .
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plustrdd 4n for minustrdd. Detta &r ej fallet for fré efter fri avblom-
ning. '

I tab. 13 4r dven korsningar medtagna. En jimforelse mellan groningspro-
centen for frén efter plustridskorsningar (X = 36,0 4 5,11) och efter kors:
ningar pd minustrdd (x = 55,0 4 5,22) ger ett ¢-virde = 2,603* Om man
bortser frdn korsningen Y: 17 X Y:8, som har ett avvikande virde, blir
medeltalet for plustriden = 31,43 - 2,635 och #-virdet = 4,032%*(*), Jim-
fér man till sist frénas groningsprocent efter fri avblomning, inavel och kors-
ning for tridden i tabell 13, finner man att fri avblomning och korsning ger i
stort sett lika hog groningsprocent, vilken skiljer sig fran den betydligt lagre
procenten efter inavel med ett P-vdrde mellan o,1 och 0,05.

Sammanfattningen av ‘denna undersdkning blir salunda: Vid inavel blir
ej endast det kvantitativa fréutbytet ringa i jimforelse med fri avblomning
och korsning, utan det matade fréets livskraft &r dessutom starkt nedsatt,
vilket framgar av den laga groningsprocenten. Savil efter korsning som efter
inavel ger plusvarianterna som modertrid procentuellt farre plantor 4n
minusvarianterna.

Pollenmorfologi

Pollenets morfologiska karaktdr hos de olika i korsningar ingdende moder-
triden har varit foremal fér undersdkning dren 1950—1952. Dérvid har fél-
jande Kklassificering av pollenkornens utseende tillimpats.

Gott pollen = vil utvecklat, bra firgat i acetokarmin.

Medelgott pollen — normalt utvecklat, daligt firgat i acetokarmin.

Daligt pollen = daligt utvecklat, ej fiargat i acetokarmin.

For varje trdd har i genomsnitt 250 pollenkorn klassificerats. I tab. 14
ges en sammanstillning av modertrddens procent av gott pollen olika ar.
Medeltalen for de olika modertriden uppvisar mycket stor variation, 85 %,
fér 11: 17 och endast 21 9, for Y: 37. Procenten daligt pollen overstiger i de
flesta fall €j 10 %. Undantag utgér de trdd, som har mindre &n 60 %, gott
pollen (tab. 15).

Korsningar med pollen frin Y:37 eller andra trdd med lag procent
gott pollen har genomgdende icke givit simre resultat &n &vriga kors-
ningar, dir pollen med hogre procent av »goda» korn anvints. Detta
tyder pd att antalet funktionsdugliga pollenkorn i f6rra fallet 4r fullt
tillrackligt fér befruktning av honblommorna. Ej heller synes nigon korre-
lation foreligga mellan modertrddens fenotyp och pollenets kvalitet..

En #-test mellan olika r av procent gott pollen frdn trdd inom samma pro-
veniens gav inte f6r nagon lokal statistiskt sdker skillnad. Av tab. 14 framgér
likaledes att nagon skillnad mellan procent gott pollen olika dr icke foreligger
for materialet i dess helhet.
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Fig. 9. Rontgenfoto av frén fran kontrollkottar.
X-ray photograph of seeds from »control» comnes.

Kontrollkottar

Partenokarpi, d. v. s. kottbildning utan féregaende pollinering, har kunnat
faststéllas hos olika arter bland gymnospermer. Kontrollisoleringsférsék har
utforts pa Pinus silvestris, varvid emellertid partenokarpi inte kunnat pa-
visas. De sma kottar, som bildas, f6ll i allmdnhet av efter férsta vegeta-
tionsperioden (DENGLER, 1932, LANGNER, IQ5I).

Vid analys av materialet efter 1951 ars kontroller har emellertid pa.rteno-
karpi pavisats hos ndgra av korsningstrdden. Kontrollisoleringar har utférts
p& samtliga korsningstrid, men endast de i tab. 16 upptagna triden gav
kottar. Speciellt pa E: 1 i Vuollerim kunde ett férhallandevis stort antal
kontrollkottar skérdas. Av de tretton mogna kottarna innehéll elva inget
fr6 alls, vare sig tomt eller matat. Diremot var frévingarna normalt ut-
vecklade. Dessa kottar maste ha utbildats partenokarpt utan pollinering.
I de tva ovriga kottarna har ett tomt respektive sjutton matade och tre
tomma froén utbildats. De évriga triden har efter kontrollisolering utbildat
endast en kotte var. Kontrollkottarna pa triden Y: 38, 42—8o1, 43—S805
och 43—866, som i likhet med de elva kottarna pi E: 1 inte innehaller nigra
frén, kan anses vara partenokarpt utvecklade. Frovingarna dr dven i dessa
kottar vil utbildade.

Vid partenokarpi hos Pinus silvestris bildas alltsa i allménhet ej ens tomma
fron. Froskalet kan sédledes vanligtvis ej utvecklas utan stimulation genom
pollinering. Pinus silvestris forhaller sig i detta fall annorlunda 4n Larix-
arterna, som i isoleringsforsok utbildar tomma frén utan inverkan av pollen
(SYRACH-LARSEN, 1937, LANGNER, 195I). MORK (1933) fann likasd efter
kontrollisolering av vanlig gran, Picea abies, att froskal utbildades utan pol-
linering. Alla frén var emellertid tomma, och han slét didrav att endosperm ej
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kan uppstd utan befruktning. Frovingarna utbildas fran kottef]allen (SCHNARF
1937) och kan utvecklas utan féregdende pollinering.

De kontrollkottar, som innehdller matade eller tomma frén, maste enligt
ovanstdende resonemang vara resultat av misslyckade isoleringar. De matade
fréna i dessa kottar rontgenfotograferades (SiMAK och GUSTAFSSON, 1953),
varefter endosperm- och embryoutbildningen kunde studeras (fig. 9). For
tradet 11: 18 visar tio fron fullt utbildat endosperm och embryo, ett fro
har vil utbildat endosperm men férkrympt embryo. De sjutton matade
kontrollfréna fran E: 1 har alla vil utvecklat endosperm och embryo, medan
bland de matade fréna fran 43—814 finns ett fr6 med endast endosperm.
Samst utvecklade av kontrollfréna dr de fran 43—870. Av aderton matade
fron har endast nio fullt utbildat endosperm och embryo, fem fron har vil ut-
bildat endosperm men daligt embryo, i fyra frén finns endast ett forkrympt
endosperm utan embryo. Kottar med lika hég procentsats ofullstindigt ut-
vecklade frén kan ibland erhallas efter inavel och dven efter korsning (se
nedan).

Det bor papekas att honblommorna pa tridet 43—870 med avsikt isole-
rades, dd de befann sig i ett senare utvecklingsstadium 4n andra isolerade
blomknoppar. Avsikten var att utréna, huruvida blommorna redan vid iso-
leringstillfdllet var mottagliga fér pollinering. De frén, som bildades efter
denna sena kontrollisolering, bor vara bevis fér att sa var fallet.

Rontgenfotografering av matat inavels- och korsningsfro

Med samma rontgenmetod undersoéktes dven ett stérre antal fron efter
korsning och inavel 1951 (fig. 10). For att de olika triden och pollinerings-
typerna littare skall kunna jimféras, klassificerades frona efter féljande
schema (fig. 11).

- 0 = frén med fréskal och intorkat protallium (tomma frén).
I = fr6n med fréskal och endosperm men utan embryoner. Foljande
stadier kan sirskiljas:
a) det torkade endospermet utfyller ej hela froet;
b) endospermet fyller upp hela froskalet;
c) endospermet fyller upp hela skalet utom ett hilrum i mitten, dir
embryot normalt skall ligga.

II = fron med fréskal, normalt endosperm, 1—4 sma férkrympta emb-
TyOner.

IIT = fron med froskal, normalt endosperm, 1—4 medelstora embryoner,
ddrav minst ett med differentierade hjartblad.

IV = frén med froskal, normalt endosperm, ett vil utvecklat embryo.
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Fig. 10, Rontgenioto av f6n ofter korsning och inavel,

X-ray photograph of seeds obtained from cross-pollination
and self-fertilization.

Polyembryoni férsvagar fréets utveckling. Ju fler embryoner i ett fro,
desto svagare dr de. Stundom dr de si féga differentierade, att inget av
dem f6rmar fullborda utvecklingen. Ar embryoutvecklingen undertryckt, kan

dock endospermet utbildas normalt.
I sammanstéllningen 6ver de klassificerade fréna i tab. 17 har de tomma
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Fig. 11. Réntgenfoto av fron, klassifierade efter embryots och endospermets utveckling.

X-ray photograph of seeds, classified with regard to the stage of development of the embryo
and the endosperm.

frona, klass o, ej medtagits. Deras frekvens framgéar av redogérelsen for fro-
utbytet (sid. 7). Procenten fullstindigt utbildade frén (klass IV) varierar
f6r de undersokta triden mellan 7 9, och 9o %,. Ingen direkt skillnad i fré-
utvecklingen kan pévisas mellan plus- och minustrdd. Visserligen dr antalet
undersékta korsningsfron betydligt mindre dn antalet undersékta inavelsfron,
men tydligt d4r dock, att korsningar givit hogre procent vil utvecklade ma-
tade frén dn inavel pid samma trdd. Polyembryoni férekommer dven efter
korsning, t.ex. hos E: 1. Frén tillhérande klass ITI, vilka har 4tminstone ett
vilutvecklat embryo, dr dock troligen fullt grobara (KujaLra, 1927). Ut-
bildning av enbart endosperm ir relativt sillsynt i korsningsfrén.

Nagot samband mellan fréets groningsprocent efter de olika triddens inavel
och samma trdds procent inavelsfron tillhérande klasserna III och IV har
icke kunnat pavisas. Den daliga 6verensstimmelsen kan till en del bero pa att
materialet till respektive analyser hdmtats fran olika ars pollineringar.
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Diskussion

De undersokta korsningstriden visar stor variation f6ér virdena pa kott-
storlek, 'kottvikt, totalantal fr6 per kott, fréform, tusenkornvikt och gro-
ningsprocent. Elimineras modifierande faktorer, dr dock varje trad karakteri-
serat genom sin individuella utbildning av dessa egenskaper.

En analys av froutbildningen efter korsning och inavel har utférts av DENG-
LER (1932). Han undersékte ej férhdllandena hos enstaka modertrdid utan
endast hos olika provenienser av tall. Totalantalet fré per kott var lika efter
inavel och korsning, men procenten matade frén var mycket mindre efter
inavel. DENGLER slot ddrav: »dass in Falle der Selbstbestiubung bei der
Verschmelzung der Sexualzellen oder der beginnenden Embryobildung hiu-
figer irgendwelche Hemmungen auftreten, die die Bildung eines Vollkornes
erschweren bzw. verhindern.» De i denna uppsats faststdllda resultaten be-
kriaftar DENGLERS slutsatser. '

Tallens honblommor &r mottagliga for pollen g—i11 dagar (DENGLER,
1940). Under denna tid nir mottagligheten ett optimum, fére och efter vilket
verkan av pollineringen dr mindre. Foérhallandet mellan matade och tomma
frén dr starkt influerat av tidpunkten fér pollineringen (von WETTSTEIN,
1940). Detta faktum behoéver dock knappast beaktas vid jimférelsen mellan
inavel och korsningar pa de hdr undersokta triden, eftersom alla blommor
pa samma trdd pollinerats samtidigt. Daremot kan det ha betydelse fér jim-
forelsen mellan olika trids utbyte av matat fro efter fri avblomning. Frekven-
sen matade frén dr da beroende av det allmidnna pollenmolnets tdthet och
viderleken under den tid blommorna ir mest mottagliga. Aven de fér olika
modertrdd vixlande skillnaderna mellan fréutbytet efter fri avblomning och
efter kontrollerade korsningar kan delvis ha sin orsak hiri. I detta sam-
manhang kan 4dven erinras om att kottstorleken efter fri avblomning i genom-
snitt d4r mindre dn kottstorleken efter inavel och korsningar (sid. 6).

Utbildning av fler eller firre matade frén 4r sidlunda beroende av moder-
tradets blombiologiska férhallanden liksom av pollenets art och beskaffenhet
(skillnader i froutbyte efter inavel och korsning) och av hongametofyten
(olika grader av sjdlvsterilitet).

Frobildningen dr ett komplicerat samspel mellan olika utvecklingsprocesser i
den honliga och hanliga gametofyten. Detta samspel innebér d4ven en »preem-
bryonic selection» (STOCKWELL, 1939), d. v.s. det urval, som sker i olika sta-
dier, savil vid utvecklingen av pollenkorn till pollenslangar med deras firdiga
kdrnor som vid utvecklingen av arkegonanlag till befruktningsdugliga arkegon.
Frobildningen hos Pinus silvestris tillgar silunda (SCHNARF, 1933, 1937):
Froanlagen sitter pa fruktfjdllen och bestar av integument och nucellus.
Frovingarna utbildas fran yttersta skikten av fruktfjéllet, integumentet del-
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tar till liten del. Av denna orsak kan frévingar utbildas i partenokarpa kon-
trollkottar. Integumentet bildar det flerskiktade froskalet; hongametofyten,
protalliet, bildar endospermet, och nir dggcellen i arkegonet blivit befruktad
bildas ur den embryot. Pollenkornen kommer f6rst i beréring med 6vre delen
av nucellus, dér de inneslutes av det kniptdngformigt utdragna integumentet
och efter nagra dagar bérjar att gro. Pollenslangarna véxer in i nucellus och
genomgar dir en viloperiod 6ver vintern. Befruktningen dger rum vid andra
vegetationsperiodens bérjan. GOEBEL (citat av SCHNARF) har pdpekat att
pollenslangarna inte endast 4r formedlare av de hanliga gameterna utan dven
verkar utvecklingsretande pa olika delar av fréanlagen. Férekomsten av
tomma frén i de misslyckade kontrollerna och i kottar efter kontrollerade
korsningar férklaras av en sddan retning. Integumentet kan utbildas sjilv-
stindigt till froskal utan befruktning och utan vidare utveckling av honga-
metofyten. Aven endospermet utvecklas oberoende av sporofytvivnaden.

BraNscHEIDT (1939) har lyckats odla pollenkorn av Taxus pa konstgjort
medium och si kunnat f6lja utvecklingen av skaftceller, pollenslangkirna
och anteridieceller. Slutstadiet motsvarade det i froanlagen observerade. Pa
det konstgjorda substratet genomgick emellertid pollenslangarna ingen vilo-
period, vilken under normala forhallanden 4r sex veckor. BRANSCHEIDT drog
den slutsatsen att pollenslangar och arkegon utévar ett Omsesidigt infly-
tande pa varandra och att pollenslangarnas viloperiod beror pd hdammande
substanser fran arkegonen. Denna hdmning foérsvinner, ndr arkegonen &r
firdiga att befruktas.

Héimningsverkan fran arkegonen hindrar dock icke pollenslangarna fran
att borja vixa efter pollineringen, 4ven om denna innebdr sjdlvbefruktning.
Detta bevisas av det stora antal frén, som framfér allt efter inavel men dven
efter korsningar dr tomma eller endast innehdller endosperm. For att dessa
skall kunna utbildas, maste integument och protallium stimuleras av den ut-
vixande pollenslangen. Férmodligen verkar hir pollenslangkdrnan och den
vandrande skaftcellen. Arkegonen hindrar ddremot i dessa fréanlag anteridie-
kdrnans sammansmailtning med 4ggcellen, d. v.s. hdmningsverkan upphivs
inte efter pollenslangarnas viloperiod, som 4r det naturliga, atminstone efter
korsbefruktning. Denna teori strider icke mot vad man kénner till om sjalv-
sterilitetsgener hos angiospermer. Dessa gener himmar efter inavel pollen-
slangarnas tillvaxt i stiftet (BUNNING, 1948).

Varfér ar sjilvsteriliteten dock inte fullstindig, och varfér utbildas ett
stérre eller mindre antal embryoner efter sjdlvbefruktning? BRANSCHEIDT
har papekat en omstindighet i samspelet mellan honliga och hanliga gameter,
som dr av betydelse i detta sammanhang. De i protalliet vixande 3—4 arke-
gonen befinner sig inte i samma utvecklingsstadium, somliga 4r dnnu icke
befruktade, medan andra redan pébérjat embryoutvecklingen. Upphi-
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vandet av himningsmekanismen sker dadrfér fér varje arkegon pa olika tid-
punkt. Dessutom omger flera pollenslangar arkegonen i de olika utveck-
lingsstadierna. Utbildning av iré efter sjilvbefruktning kan férklaras av att
arkegonen pi ett sent stadium helt eller delvis férlorar sin himningsverkan
och da kan befruktas. Sjdlvsteriliteten hos Pinus silvestris ar foljaktligen
ofullstdndigt verkande.

Ocksd artfrimmande pollen stimulerar till utbildning av tomma fron
(DENGLER, 1932), 4ven om inte befruktning kommer till stdnd.

Vidare unders6kningar av bl. a. himningsmekanismen ar nédvéndiga for
att klarldgga sjdlvsteriliteten hos Pinus silvestris.

Det mé hir tilliggas att kdnnedomen om en viss genotyps benigenhet
for sjalvbefruktning dr av utomordentlig betydelse fér klonsammanséittningen
vid anldggandet av fréplantager.

Sammanfattning

Kottstorleken ir karakteristisk for varje modertrid men paverkas i viss
grad av yttre faktorer, t. ex. klimatet olika ar (tab. 3).

Froutbytet efter fri avblomning, den naturliga pollineringstypen, varierar
med olika modertrdd (tab. 8). Det totala antalet fron per kott efter inavel
och efter korsning ir lika och férhaller sig till totala fréutbytet per kott
efter fri avblomning pa ett fér varje modertrdd bestimt sitt (fig. 2). Pro-
centen matade frén dr for de flesta trdd viasentligt lagre efter inavel 4n efter
fri avblomning och korsning. Triden Boxholm VIII: 46 och Ange A: 2 utgér
undantag (fig. 1). '

Tusenkornvikten fér matat fré ar korrelerad med kottstorleken. Matat fro
efter inavel har lika hég tusenkornvikt som matat fr6 efter korsning och fri
avb’omning. Négon korrelation mellan tusenkornvikt och antal fr6 per kott
har ej kunnat pavisas. Fr6 fran minustrdd har i genomsnitt hégre tusenkorn-
vikt dn fr6 fran plustrad.

Betriffande froets morfologi finnes sidkra skillnader mellan samtliga under-
sokta modertrad.

Antalet uppkomna plantor i procent av antalet utsddda frén, hir kallat gro-
ningsprocenten, ir for frén efter fri avblomning och frén efter korsning ungefir
lika stort, medan diremot groningsprocenten fér inavelsfré dr betydligt lagre
(tab. 13). Savil efter korsning som efter inavel ger plusvarianterna som
modertrdd procentuellt firre plantor 4n minusvarianterna.

Pollenkvaliteten ir mycket skiftande fran trdd till trdd och fran ar till ar
inom ett trad (tab. 14). Nigot samband mellan korsningsresultaten och fader-
tridens procent av »gott» pollen har ej pavisats. Ej heller synes ndgon korre-
lation foreligga mellan fenotyp och pollenkvalitet.
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Kontrollisoleringar har utforts pa samtliga modertrid. Endast de i tab. 16
upptagna trdden har ldmmat nagot utbyte av kott och fré. De kottar, som ej
innehaller ndgra fron, kan anses vara partenokarpt utbildade, medan de
kottar som utbildat matade eller tomma frén fir anses vara resultat av miss-
lyckade isoleringar. De matade kontrollfrénas endosperm och embryoner ir
-ej simre utbildade 4n endosperm och embryoner i matade inavels- och kors-
ningsfron.

Efter rontgenfotografering (SiMAK och GUSTAFSSON 1953) har matade
inavels- och korsningsfrén kunnat klassificeras med avseende pa endosperm-
och embryoutbildningen. Nagon skillnad i detta hdnseende mellan frén fran
plus- resp. minustrdd har ej kunnat pavisas. Korsningar har givit hogre
procent vil utvecklade matade frén 4n inavel pd samma trad (tab. 17).

Summary

The development of cones and seeds in the case of self- and cross-pollination
in (Pinus silvestris L.).

Genetical investigations into coniferous trees have shown that these species
follow the same laws of heredity as other plants (LANGLET 1937, GUSTAFSSON 1949).
In order to get a more thorough idea of these facts, experiments with artificial
crossings were carried out in the species Pinus silvestris, with selected trees from
different parts of Sweden.

The trees used are partly pronounced plus-trees with a straight trunk, thin
branches, a rather narrow crown and, finally, the wood being of good quality;
partly plain minus-trees with thick branches, a broad crown and a poor height
growth (Tab. 1).

The intention of the experiments is to clarify as far as possible how far the
phenotype of a tree corresponds to its genotype and whether the tree is suitable
for breeding work; i.e., if it has a good combination capacity and leaves a good
yield of seed and a good progeny.

To begin with special attention has been paid to:

1) Cone- and seed-setting in different mother-trees and after different types of
pollination. '
Self-fertility and self-sterility.

Causes of self-sterility.

Pollen-quality and its influence on seed-setting.

Percentage seedlings obtained.

Morphology and anatomy of the seed.

Cone- and seed-setting, when pollination of the flowers has been prevented
(““controls”).

N OO AW
T

Some of the results hitherto obtained can be summed up in the following way:
The cone-length is a property, characteristic of each mother-tree. The differences
in cone-length in different years and resulting from different types of pollination’
is, however, statistically significant (Tab. 3). The cones, for example, which were
obtained after self- and cross-pollination are on an average of equal size, while
the mean size of the cones collected after open-air pollination is smaller; this differ-
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ence has been established with rather high degree of significance (P = o.o1*%).
No correlation has been demonstrated as existing between cone-size and degree
of latitude. Cones from minus-trees are without question bigger than cones from
plus-trees (P = o0.001%%%),

The seed production after open-air pollination, self-fertilization and cross-
pollination has been examined. The results are graphically shown in figs. 1—s5.
The values of the yield from open-air pollination have been put to 100 and the
values of the seed production obtained after self- and cross-fertilization have been
worked out as a proportion of these. The differences in seed production after the
various types of pollination are clear judging from the diagrams. The absolute
differences in seed production between the mother-trees are evident from table 8.

The number of seeds per cone obtained after self- and cross-fertilization is in a
certain ratio to the number of seeds per cone obtained after open-air pollination.
This ratio is characteristic of any particular mother-tree. This phenomenon prob-
ably is due to the bagged flowers being pollinated at their most receptive stage,
whereas the flowers left for open air pollination are dependent on the existence of
pollen in the air and especially on the weather conditions then prevailing. The
total number of seeds per cone is the same after self- and cross-fertilization (fig. 2).
The percentage of full seeds and the number of full seeds per cone are much less
after self-fertilization than after cross- and open-air pollination (figs. 1 and 3).
There is, however, one exception, tree no. VIII: 46, a minus-tree which develops
more full seed per cone after self-fertilization than after cross-pollination. This
tree is of a very great interest when studying the problem of self-sterility i the
pines.

The weight of 1 ooo full seeds increases with cone-size. The correlation between
the cone-weight and the weight of 1 coo full seeds is graphically shown in figs.
6—38. It is striking that so many values seem to join the same regression line in
spite of the fact that they represent different trees and provenances as well as
different years and types of pollination. The two pines E: 1 and E: 66 have small
cones but high weight of 1 0oo seeds, while the tree VIII: 46 distinguishes itself
by having low weight of 1 ooo seeds in spite of its big cones. No correlation between
the number of full seeds per cone and the weight of 1 ooo seeds was proved. In
the three graphs representing different classes of number of full seeds per cone the
regression lines almost coincide. It is true that in the cones obtained after self-
fertilization a small number of full seeds develops, but the weight of 1 coo seeds
after self-fertilization is as high as the weight of 1 ocoo seeds after open-air- and
cross-pollination from comnes of the same size. This is probably due to the fact
that the endosperm is well developed before fertilization occurs (RIGHTER 1945).
The minus-trees have on an average higher cone-weight and weight of 1 ooo full
seeds than the plus-trees. It is to be assumed that the minus-trees probably supply
more nourishment to the flower- and cone-producing organs than the plus-trees.

With a special photographic method worked out by SiMAx (1953) an examination
has been carried out concerning seed-morphology and seed-colour of some of the
trees used for crossing. StmAx found that the seed size of the mother-trees varies a
great deal, while the seed form is constant. The seed colour is another property
characteristic of each mother-tree; the ground colour is constant but the colour
strength fluctuates as between different years. SimAK also found that a difference
in seed size amounting to & 0.2 mm between two trees is statistically significant.
A difference in form-quotients (for instance breadth/length and breadth/thickness)
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is statistically significant if amounting to =+ 4.0 %. Seed from a particular tree
can also be recognized by certain details in the seed form.

Table 10 a—d shows some characteristics of the seed from four Swedish prov-
enances. It is clear from the table that it is possible to distinguish seed from
different trees. Table 10 a shows that as regards seed size and form-quotients of
the seed there is no difference between the trees VIII: 1 and VIII: 2. Seed from
VIIIL: 2 has, however, a characteristically bent point of the micropyle, making
this seed very easy to pick out from other ones. Seed from the pines A: 3 and A: 4
respectively (Table 10 ¢) have about the same size and form, but are separated in
both seed-colour and the structure of the seed-coat.

The percentage of germinated seeds has been calculated from the ratio between
the number of seedlings obtained in the nursery and the number of full seeds
sown. On comparison between these percentages of germination it has been shown
that seeds after cross-pollination germinate just as well as seeds after open-air
pollination. -Seeds after self-fertilization on the contrary have a considerably
lower germination percentage (Tab. 13). The plus-trees yield a smaller percentage
of seedlings after cross-pollination as well as after self-fertilization than the minus-
trees do.

The morphology of the pollen-grains has been examined. The grains have
been classified into three groups: good, average and poor quality. There is a con-
siderable variation of the percentage of good pollen from different mother-trees
(Tab. 14). No correlation has been proved between the results of the crosses and the
percentage of poor grains in the pollen used. Nor does there seem to be any connec-
tion between the phenotype and the quality of the pollen.

Some female-flowers of each mother-tree have been isolated in bags without
being pollinated (controls). Most controls do not give any cones. In some trees,
however, some of the control cones have yielded full and empty seeds, while others
have cones with seed-wings only (Tab. 16). These last-mentioned cones are con-
sidered to be parthenocarpically developed, the cone-scales being formed without
pollination. Control cones, containing full or empty seeds, may be regarded as
unsuccessfully isolated. If the seed-coat is to have a chance to develop the integ-
uments have to be stimulated by out-growing pollen-tubes. In this respect Pinus
silvestris differs from the Larix-species, where empty seeds can be formed without
pollination (SYRACH-LARSEN 1937, LANGNER 1951). Seed-wings develop from the
cone-scale independently of pollination and occur in parthenocarpic cones. Table 16
shows the number of cones obtained after ‘“‘control’”’ isolation and their content
of seeds and wings. Eleven of the thirteen cones of E: 1 and all the cones from
Y: 38, 42—801, 43—805 and 43—866 may be considered as parthenocarpically for-
med.

The full seeds obtained from the control-cones were X-ray-photographed
(§IMAK and GuUsTAFssoN 1953), and the formation of endosperm and embryo
could then be studied (fig. 9). Most seeds contain both endosperm and embryo.

This method of X-ray-photography has also been used to study the anatomy
of seed after self- and cross-fertilization. In fig. 10 some of the photos are shown.
In order to facilitate the comparison betweed seed-anatomy of the different
mother-trees and of different types of pollination the seed has been classified as
follows (fig. 11).

o = seeds with seed-coat and shrunk prothallium;
I = seeds with seed-coat and endosperm but without embryo;
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II = seeds with seed coat, normally developed endosperm, and 1—4 small
stunted embryos; :

[II = seeds with seed coat, normally developed endosperm, 1—4 embryos of
average size, at least one with differentiated cotyledons;

IV = seeds with seed-coat, normally developed endosperm, and only one well
differentiated embryo.

The percentage of well developed seed (class IV) varies between 7 %, and 9o 9%,
(Tab. 17). Very likely, however, seeds belonging to class III which have at least
one well differentiated embryo are germinative (KujaLA 1927). The number of
examined seeds after self-fertilization is greater than the number of examined
seeds after cross-fertilization, but it is evident that cross-fertilization gives a higher
percentage of well developed full seeds than self-fertilization of the same tree.
There is no difference in seed development between plus- and minus-trees.
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Tabell 1. Sammanstillning av vissa data for de i undersokningen ingdende triden.
Tabular view of some dates concerning the trees used for crossing experiments.
. Socken Fenotyp Diam, vid .
Identi- Parish Phenotype | Hojd | brosthojd | Alder | o Grentvp | PPMAL:
numrr;er Lin Plustrad + m mm Ar Type };P r ny Yl gsaf
. County Plus-tree 4 Height Diameter Age e o ype o ear of
Identéts;- Lokal Minustrad — em breas t-lfeiegh f o ven crown branches m;a,:;:{e.
numbe Locality Minus-tree — mm
VIIL: 1 + 28,0 420 123 | Smal! Fin® 1949
VIIL: 2 | Malexander + 30,5 460 118 | Smal Fin 1949
VIIIL: 46 | Ostergétlands — 22,8 486 113 | Bred? Grovs® 1949
VIII: 47 | »Boxholm» — 19,0 418 113 | Bred Grov 1949
11:1 + . 21,5 305 82 | Extr.? smal| Fin 1951
1I1: 15 Ockelbo + 24,5 315 90 | Smal Fin 1951
II: 17 Gavleborgs + 25,0 280 9o | Smal Fin 1951
1118 »Ockelbo» — 15,8 305 60 |Interm.-* |Interm. 1951
bred
1I: 19 —_— 20,6 425 86 |[Bred Grov 1951
S: 21 Mora + 31,5 433 89 |Interm. Interm. 1952
S: 23 Kopparbergs + 27,0 386 126 | Interm. Fin-interm.| 1952
S:9 »Siljansfors» — 20,5 630 9o—100| Bred Grov 1952
Y:7 + 25,3 300 89 |Interm. Fin 1951
Y:8 Ytterhogdal + 24,6 328 84 | Smal Extr. fin 1951
Y:17 Jamtlands + 24,2 314 80 |Smal Extr. fin 1951
Y: 37 »Aspan» — 19,9 380 72 | Bred Grov 1951
Y: 38 — 22,4 320 102 | Bred Grov 1951
A + 25,5 283 88 |Smal Fin 1948
A2 Havero + 26,5 335 90 |[Smal Fin 1948
A:3 Visternorrlands — 20,5 437 89 | Bred Grov 1948
Ay »Ange» — 20,0 425 78 | Bred Grov 1948
B:s Sjalevad — 21,5 305 71 | Bred Interm.- 1949
Visternorrlands grov
B: 6 »Bjérna» — 21,5 314 72 | Bred Interm. 1949
B: X + 24,0 353 108 | Smal Fin 1949
Arx Anundsjo + 24,9 382 95 | Smal- Fin-interm.| 1951
Viasternorrlands interm.
»Seltjarn»
E: 1 Jokkmokk + 18,8 298 100 |Smal Interm.- 1949
Norrbottens fin
E: 66 »Vuollerim» — 16,5 320 58 | Bred Grov 1949
E: 67 —_ 16,5 330 60 | Bred Grov 1949

Narrow. ?Wide. 3 Extremely. 4Intermediary. °Slender. ¢ Thick.
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Tabell 2. Kottlingd. Medeltal.
Average length of cones.
Moder- Fri avblomning Inavel X plustrad X minustrad
trad Open-air pollination Self-fertilization X a plus-tree X a minus-tree
Mother-
tree 1948 | 1949 [ 1950 | 1948 | 1949 | 1950 | 1948 | 1949 | 1950 | 1948 | 1949 | 1950
VIII: 1 | X 35,11/ 32,25 36,02| 34,03 34,18{ 32,57 34,65/ 33,61
" 50 50 19 50 34 50 39 50
VIIL: 2. | X 31,29[31,56 29,72| 31,82 32,78 30,73 31,94| 31,28
" 50 50 18 50 32 50 14 29
VIII: 46| X 36,05[ 36,99 36,95 38,80 38,86 38,55| 38,52
n 50 50 50 50 50 50 50
11: 18 X 31,94| 28,55 26,48 25,36 25,90
n 50 50 22 22 29
A:x x|31,52 33,47/ 32,14 32,02
n| 42 16 44 25
A3 b3 33,95(35,51 31,60| 36,12 34,67 33,39) 34,65
n 50 50 46 42 15 24 27
Ay x|37.53 34,89 39,41(37,57 37,461 35,43 37,76
nl 50 I3 29 27 50 50 44
E: 1 X 28,71[ 29,96 29,13 26,61 27,82
n 41 22 46 29 23




43110 KOTT- OCH FROUNDERSOKNINGAR HOS TALL 33

Tabell 3. Variansanalys pid kottlingden efter korsningar 1948—1950. Inflytande av

modertrid,’ ar och pollineringstyp.

" Analysis of variance in cone-length after artificial crossings 1948—s50. Influence by
mother-trees, different years and different types of pollination.

Frihetsgrader Kvadratsumma Medelkvadrat
Degrees of freedom Sum of squares Mean squares
a. Mellan 6vergrupper ........... 10 2 574,66
Between superior groups
Inom 6vergrupper
‘Within superior groups
Mellan undergrupper ............ 40 21 004,69 525,12
Between subordinate groups
Inom undergrupper ............. 1912 34 909,87 18,26
Within subordinate groups
Summasamling.................. 1 962 58 489,22
Total v? = 28,76
Mellan modertrid: P < 0,001
Between mother-trees:
b. Mellan 6vergrupper........... 31 21 922,73
Between superior groups
Inom 6vergrupper:
‘Within superior- groups:
Mellan undergrupper ............ 19 1 656,62 87,19
Between subordinate groups
Inom undergrupper ............. 1912 34 909,87 18,26
‘Within subordinate groups
Summasamling.................. 1962 58 489,22
Total ) v? = 4,77

Inom Overgrupper:
‘Within superior groups

Mellan ar: P < 0,001
Between years:

c. Mellan overgrupper ........... 16 22 195,80
Between superior groups

Mellan undergrupper .. ... U 34 1 383,55 40,69

Between subordinate groups )

Inom undergrupper ............. 1912 34 909,87 18,26

‘Within subordinate groups

Summasamling.............oou.. 1962 58 489,22

Total V2 = 2,23
Mellan pollineringstyper: P < 0,001

Forklavingar: a.:
Explanations :

Between types of pollination :

Overgrupper = ar och pollineringstyp
Superior groups = year and type of pollination

Undergrupper = modertrad
Subordinate groups = mother-tree

: Overgrupper = modertrad och pollineringstyp

Superior groups = mother-tree and type of pollination

Undergrupper = ar

Subordinate groups = year

: Overgrupper = modertrad och ar

Superior groups = mother-tree and year

Undergrupper = pollineringstyp
Subordinate groups = type of pollination
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Tabell 4. Modertridens medelkottlingd i mm under olika dr, oavsett pollineringstyp.
Average cone-length in different years irrespective of type of pollination.

Modertrad 1049 1950 1948—1950
Mother-tree
VIIIL: 1 34,88 4+ 0,378 33,12 4 0,296 33,85 + 0,238
VIII: 2 31,54 4 0,367 31,35 4+ 0,295 31,42 4+ 0,234
VIII: 46 37,60 4 0,300 38,10 4- 0,369 37,82 4 0,234
II: 18 31,94 4+ 0,430 26,98 4 0,306 28,42 4+ 0,303
Ax 33,47 4= 0,825 32,08 4 0,301
Ais 32,94 + 0,377 35,43 £ 0,451 34,25 + 0,307
A:4 35,43 4= 0,655 37,88 4- 0,629 37,24 4 0,319
E:1 28,26 & 0,379 29,95 + 0,788 28,49 4 0,347

Tabell 5. Jimforelse mellan kottstorlek efter inavel och fri avblomning.
Comparison between cone-size after self-fertilization and after open-air pollination.

Kottstorlek efter
Modertrad Ar Cone-size after Differens | P-varde
Mother-tree Year inavel fri avblomning l?lfferenqe P-value
self-fertilization | open-air pollination
a. Kotten stirre efter inavel an efter fri avblomning.
Cones bigger after self-fertilization than after open-air pollination.
VIII: 1 1949 | 36,0z 4 0,964 | 35,10 4 0,615 0,92 0,5—0,4
1950 | 34,03 4+ 0,632 | 32,25 4- 0,585 1,78 0,05
VIII: 2 1950 | 31,82 4 0,637 31,56 4 0,463 0,26 0,8—0,7
VIII: 46 1949 | 36,95 4= 0,667 | 36,05 &£ 0,560 0,90 0,4—0,3
1950 | 38,80 + 0,626 36,99 4+ 0,665 1,81 0,05
A:3 1950 | 36,12 &+ 0,733 35,51 4+ 0,897 0,61 ) 0,6
A:4 1950 39,41 4 1,080 34,88 4- 0,894 4,53 | 0,01—0,001
E:x 1949 | 29,13 & 0,586 | 28,70 4 0,638 0,43 0,7—0,6
b. Kotten mindre efter inavel an efter fri avblomning:
Cones smaller after self-fertilization than after open-air pollination.
VIII: 2 1949 | 29,72 + 1,418 31,29 4 0,472 1,57 0,3 —0,z2
11: 18 1950 | 26,48 4- 0,643 28,55 -+ 0,502 2,07 0,02—0,01
A3 1949 | 31,60 4 0,504 | 33,05 + 0,623 | 2,35 | 0,01—0,001
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Tabell 6. Jimforelse mellan kottstorlek efter korsning och fri avblomning.
Comparison between cone-size after cross-pollination and after open-air pollination.

Modertrad | Ar . Fri avbl. | Differens P-varde
X plus X minus Ovpen-air .
Mother-tree Year pen-a Difference P-value
pollination
a. Kotten stdrre efter korsning an efter fri avblomning.
Cones bigger after cross-pollination than after open-air pollination.
VIIIL: 1 1950 |32,5740,528]33,6140,604|32,2540,585|0,32|1,36/0,7/—0,6 0,2—0, 1
VIIIL: 2 1949 |32,784-0,536|31,9441,246|31,2940,472|1,49|0,65/0,1—0,05| 0,7 —0,6
VIII: 46 1949 |38,864-0,51938,5540,576|36,054+0,560|2,81|2,50] 0,001 0,01—0,00T
1950 38,524-0,60136,9940,665 1,53 0,1—0,05
A:4 1950 37,76+0,907|34,884-0,894 2,88 0,05—0,02
b. Kotten mindre efter korsning an efter fri avblomning.
Cones smaller after cross-pollination than after open-air pollination.
VIII: 1 1949 |34,18+0,825|34,6540,739|35,1040,615]0,92|0,45|0,4—0,3 0,7—o0,6
VIIIL: 2 1950 |30,7340,564 |31,2840,743|31,56+0,463|0,83|0,28[0,3—o0,2 0,8—o0,7
I1: 18 1950 |25,364-0,559|25,90-40,533|28,5540,502] 3,19/ 2,65 0,001 0,001
A3 1949 : 33,39+0,625|33,9540,623 0,56 0,6—0,5
Az 1950 [34,67471,137 (34,650,767 |35,5140,897|0,84/ 0,86(0,6—0,5 | ©0,5—0,4
E: 1 1949 |26,6141,070|27,8240,793|28,7040,638|2,09| 0,88/ 0,1—0,05 0.4—0,3
Tabell 7. Jimforelse mellan kottstorlek efter inavel och korsning.
Comparison between cone-size after self-fertilization and cross-pollination.
Modertrad Ar Inavel . Differens P-virde
e . X plus X minus .
Mother-tree Year |Self-fertilization Difference P-value
a. Kotten storre efter inavel an efter korsning.
Cones bigger after self-fertilization than after cross-pollination.
VIII: 1 1949 |36,024-0,964|34,1840,825|34,6540,739| 1,84/ 1,37 o0,2—0,1 [ 0,3—0,2
1950 |34,0340,632(32,574+0,528|33,6140,604|1,46{0,42| 0,3—0,2 0,6—o0,5
VIII: 2 1950 |31,824-0,637]30,734+0,564|31,2840,743|1,09/0,54| 0,3—0,2 0,6—0,5
VIII: 46 1950 |38,804-0,626 38,5240,601 0,28 0,8—0,7
I1:18 1950 |26,4840,643(25,364-0,559|25,9040,553|1,12[0,58 0,2—0,1 0,5—0, 4
A:3 1950 |36,12+0,733 (34,671,137 |34,6540,767 | 1,45/ 1,47 0,5—0,2 | 0,2—o0,1
Ay 1950 |39,4141,080 37,7640,907 1,65 . 0,3—0,2
F:1 1949 |29,1340,586[26,61+1,070|27,824+0,793|2,52|[ 1,31 0,05—0,02| 0,2—0,1
b. Kotten mindre efter inavel an efter korsning.
Cones smaller after self-fertilization than after cross-pollination.
VIII: 2 1949 |29,724+1,418(32,784-0,586|31,9441,246]3,06|2,22| 0,05—0,02| 0,3—0,2
VIII: 46 1949 |36,95+0,667(38,8640,51938,554-0,576|1,91| 1,60 0,05—0,02| 0,1—0,05
Az 1949 |31,6040,594 33,390,625 1,79 0,05—0,02
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Tabell 8. Froutbyte av 1950 drs material. Fri avblomning.
Seed yield after open-air pollination in 1950.

43! 10

Totalantal fron Antal matade
Modertrad % matat fro per kott frén per kott
Mother-tree % full seeds Total number of Number of full
seeds per cone seeds per cone
VIIIL: 1 71,0 13,6 9,6
VIII: 2 64,0 19,6 12,5
VIII: 46 72,6 15,8 1L,5
VIII: 47 54,1 19,9 10,8
1115 54,1 13,7 7,4
11:18 71,6 19,9 14,2
Y: 17 64,3 5,2 3,3
Y: 37 77,8 6,9 5,4
Ax 77,3 11,0 8,5
A2 47,8 11,5 5,5
A:3 84,4 6,8 5,7
A4 91,4 6,2 5,7

Tabell 9. Tusenkornvikt, kottvikt och antal matade fron per kott efter olika korsningskombinationer.

‘Weight of 1000 seeds, cone-weight and number of full seeds per cone after different combinations of crossing.

Moder-
trad VIIIL: 1 VIII: 2 | VIIL: 46 |Y:17|Y:38 A: 3 A: 4  |E:1|E:66[E:67
Mother-tree
Ar
vear | 1949|1950 | 1949 | 1950 | 1949 | 1950 | 1950 | 1950 | 1949 | 1050 | 1949 |1950|1949|1949(1949
Friavbl| t.v. 4,51 3,77 4,25| 4,25| 4,62| 4,51| 3,36 4,46] 5,36 5,00| 4,75|4,85(5,45|5,13|5,1x
Open-air k. v. 3,60 2,50| 2,90 3,12 4,10 4,99 I,22y 2,99 2,10 3,77| 2,10 3,25|4,00;2,30|3,50
pollination| m_ f/k, |19,6 | 9,6 | 12,2| 12,5| 12,3 11,5 3,3 | 12,1| 14,5 5,2 | 43 |57 | 6,1/6,6 |7,6
Inavel t. v. 5,47 4,20 3,670 4,77| 4,42 4,66] 3,10 4,30 4,65 4,54 5,10| 5,72
Self-ferti- k. v. 3,50 2,86 2,20[ 3,00| 4,00 4,33 I,24| 4,17 3,70 3,86 3,91| 2,50
lization | m. flk. | 1,9 | 1,6 | 0,3| 0,4 | 9,1 | 9,0 4,2 | 55| Lz | 3,7 3,9 |0,3
t.v 4,94 3,82 4,41 3,76 3,08 5,50
3,24
+ X+ k. v. 3,3 | 2,50| 3,00 2,66 1,41 2,10
1,54
m. f/k. |12,1| 6,7 |12,8'|11,1x 12,6 2,10
7,3
t.v. 4,74 4,74 4,82 6,22 5,02| 5,36[4,65 ;‘:Zz i:;‘j
S — 1,90| 3,20
X k. v. - 4,10 4,64 4,05| 3,60 3,21 3,60|3,64 210|350
m. f/k. 7,4 | 5,7 10,0 | 7,4 |10,9 [10,2 | 9,7 g:; 2:2
,87 4,15
t. 78 3 .8
v H7% 3,56 3°7 4,03
2,46 2,90
+ X k. v. 3,4 2,50 2,70 2,79
4,4 6,1
m. f/k. [13,3 Io,4 11,9 10,2
t.v 4,41 4,66 4,52 5,03
— X +| k.v. 4,29 4,24 3,44 1,80
m. f/k. 15,5 20,5 13,7 4,80
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Tabell 10a. Froets morfologiska karaktirer hos korsningstriden. Boxholm.
Morphological properties of the seed. Boxholm.

. . . Fotografi av for
Trad nr | LAngd BreEld i % |Tjockleki% Karakteristiska Frofa trédget karak-
i mm |[aV lingden |av bredden frédetaljer rotarg teristiskt £ro
Tree no. Breadth in 9 |Thickness in % ; ; Seed-colour CTISHISKL 1r0
Length, mm, o © ° Special seed-details Photo of seed charac-
of the length |of the breadth| teristic of the tree
Boxholm
VIII: 1 3,6 59,8 58,6 Langsamt avsmal- | Mérkbrun grundfarg
nande skarp mikro- | Finkornig yta
pylspets Darkbrown ground colour
Sharp, slowly tapering Fine-grained surface
point of the micropyle
VIII: 2 3,7 57,5 59,0 Bojd mikropylspets | Rédbrun grundfirg
Bent point of the micro- | MOrkbrun marmore-
pyle ring (10 %) ldngs
kanterna
Red-brown ground colour
Darkbrown streaks along
the edges (10 %)
VIII: 46 4,3 54,3 53,7 Langt utdragen Brungra grundfarg
skarp mikropylspets | Brown-grey ground
Very extended sharp colour
point of the micropyle
VIII: 47 3,8 57,5 57,9 Langt utdragen Brun grundfarg
skarp mikropylspets | Fina svarta prickar
Very extended sharp Brown ground colour
' point of the micropyle Small black spots
Tabell 10b. Froets morfologiska karaktirer hos korsningstriden. Ockelbo.
Morphological properties of the seed. Ockelbo.
11 . . Fotografi av for
. Langd Bredd i % |Tjockleki% Karakteristiska . tradet karak-
Trdd nr | av lingden | av bredden 5 i op Frofirg PR
T i mm g v ! frédetaljer Seed-colour teristiskt fro
e¢ no. Length, mm Breadth in 9 |Thickness in % Special seed-details ¢ Photo of seed charac-
of the length |of the breadth teristic of the tree
Ockelbo
I1: 15 4,0 55,7 65,7 Beige grundfarg
Svart—morkbrun
marmorering (40 %)
Light-brown ground
colour
Black—darkbrown
streaks (40 %)
11317 3,8 55,3 60,3 Brun grundfirg
Morkbrun marmore-
ring (50 %)
Brown ground colour
Darkbrown streaks (50%)
11:18 3,8 61,6 56,3 Navelspets i mitten | Svart—brungra

Navel-tip in the middle

grundfarg
Black—brown-grey

ground colour
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Tabell 10.c. Fréets morfologiska karaktirer hos korsningstriden. Ange.
Morphological properties of the seed. Ange.

Trad nr
Tree no.

Langd
i mm
Length, mm)

Bredd i %
av langden

Breadth in %
of the length

Tjockleki%
av bredden

‘Thickness in 9,
of the breadth

Karakteristiska
frédetaljer
Special seed-details

Frofarg

Seed-colour

Fotografi av f6r
tradet karak-

teristiskt fré
Photo of seed charac-
teristic of the tree

Aﬁg
A: xe

A:3

4,5

55,2

53.9

59,9

56,5

64,3

59,4

61,2

62,0

Utdragen mikropyl-
spets

Extended point of the
micropyle

Plotsligt avsmal-
nande mikropylspets

Rapidly tapering point
of the micropyle

Brungra grundfirg
Enstaka svarta
flackar

Brown-grey ground
colour
Sparse black spots

Ljustrodbrungrund-
farg

Enstaka svarta flac-
kar lings kanterna

Light red-brown ground
colour

Sparse black spots along
the edges

Beige grundfirg
Morkbrun — svart
marmorering (60 %)
Light-brown ground
colour .
Darkbrown — black
streaks (€o %)

Ljust roédbrun
grundfarg
Sma svarta prickar

Light red-brown ground
colour
Small black spots

Tabell 10d. Froets morfologiska karaktirer hos korsningstriden. Vuollerim.
Morphological properties of the seed. Vuollerim

Trad nr
Tree no.

Langd
i mm
Length, mm

Bredd i %
av langden
Breadth in 9,
of the length

Tjockleki%,
av bredden

Thickness in %,
of the breadth

Karakteristiska
irédetaljer
Special seed-details

Frofarg

Seed-colour

Fotografi av for
tradet karak-

teristiskt fré
Photo of seed charac-
teristic of the tree

Vuollerim

E:1

E: 66

E: 67

4,3

41

54,2

61,8

531

69,9

60,1

Plotsligt avsmal-
nande mikropylspets

Rapidly tapering point
of the micropyle

Grabrun—brun
grundfirg
Finkornig yta

Grey-brown—brown
ground colour
Fine grained surface

Grabrun grundfirg
Svart marmorering
(40 %)

Grey-brown ground
colour
Black streaks (40 %)

Beige grundfirg
Moérkbrun marmore-
ring (50 %)
Light-brown ground
colour

Darkbrown streaks
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Tabell 11. Erhillna plantor i procent av antal utsddda fron efter fri avblomning och
inavel. 1952 ars sidd.
Percentage seedlings obtained after open-air pollination and self-fertilization.
The sowing of 1952.

i Inavel i % Antal sadda fron
Fri avblom- av fri Number of seeds
Modertrad ning Inavel avblomning | Frj avblom-
Mother-tree Open-air  |Self-fertilization ngng;lﬁft;?n ning Inavel
pollination open-air pollin- Open-air Self-fertilization
ation pollination
VIIIL: 1 19 13 68 559 109
VIII: 2 63 16 25 463 37
VIII: 46 59 53 90 1719 2 003
VIII: 47 65 43 66 1921 91
I1: 15 71 26 37 100 19
11: 18 79 35 44 100 26
Y:17 38 13 34 117 270
Y:37 39 34 87 70 128
Y: 38 32 30 94 133 563
A 35 18 51 17 78
A2 (45) 62 (138) 1t 102
A3 57 51 89 287 154
Arg 72 51 71 74 113
Medeltal |51,85 4 5,09|34,23 & 4,63 | ¢ = 2,560%%
Mean
Tabell 12. Erhallna inavelsplantor i % av antal utsidda fron 1952.
Percentage seedlings obtained in 1952 after self-fertilization.
Lokal Plustrad Minustrad t-varde
Tocality Plus-trees Minus-trees t-value
Boxholm..........cooiiiiiiinnnnn, 13 53
16 43
Ockelbo. . ... oviiiii it 26 35
Aspan....... oo 13 34
30
Ange. ..o 18 51
62 5I
Medeltal | 24,67 4 7,72 42,43 -+ 3,58 2,087%
Mean
A2 ej medtagen | 17,2 4 2,40 5,852%%%
Except A: 2
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Tabell 13. Procent erhdllna plantor vid 1952 drs sddd.
Percentage seedlings obtained in 1952.
Fri avblomning Inavel Korsning
Open-air pollination Self-fertilization Cross-pollination
Plustrad
Plus-trees
VIII: 1 19 13
x VIII: 2 38
x VIII: 46 28
x VIIIL: 47 39
VIII: 2 63 16
x VIII: 1 24
x VIII: 46 28
x VIII: 47 24
Y:17 38 13
xY:7 39
xY:8 68
M = 36,0 4 5,11
Minustrad
Minus-trees
VIII: 46 59 53
x VIII: 47 65
VIII: 47 65 43
x VIII: 46 52
Y:37 39 34
xY:38 36
Y: 38 32 30
xY:17 59
xY: 37 63
M = 55,0 & 5,22
Medeltal 45,0 4 6,64 28,86 4 5,93 43,31 + 4,47
Mean
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Tabell 14. Procent gott pollen.

Percentage good pollen.

Modertrad
Mother-tree 1950 1951 1952 M
VIII: 1 77 S 80
VIII: 2 86 57 72
VIII: 46 84 65 83 Ly
1101 78 71 - 74
I1:15 81 77 %0 I
1117 83 36 8
11:18 82 76 74 .
11119 82 67 81 7
y:8 75 65 .8 -
Y:17 79 69 72 7
Y:37 24 32 8 o
Y: 38 87 65 81 .8
At 72 o5 83
A2 69 (20) o8 5
A3 81 72 o2 o
Aig 43 48 78 56
B:s 71 76 74
Az 80 70 57 69
E:1 66 54 57 5o
E: 66 65 81 79 75
E: 67 50 76 73 66
M 68,1 + 4,9 66,6 - 3,1 75,0 + 5,0
(n = 16)
Tabell 15. Procent daligt pollen.
Percentage poor pollen.
Modertrad
M
Mother-tree. 1950 1951 1952
Y37 68 36 84 63
Aig 35 26 13 25
B: 6 6 17 27 2
B: X 10 24 17
E: 1 7 15 20 14
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Tabell 16. Antal kottar som utvecklats efter 1951 ars kontrollisoleringar.
Number of cones obtained after control-isolations in 1951.
Antal isole- | Antal skor- Antal utbildade fron Antal utbil-
Modertrad  [rade blommor| dade kottar | Number of developed seeds | 4. vingar
Mother-tree Number of iso- | Number of matade tomma Number of
lated flowers cones full ‘empty developed wings
11: 18 18 1 1I 8 22
Y: 17 9 1 — 13 13
Y: 38 12 1 S _— 28
E:1 23 II — — 51%
1 — I 48
1 17 3 40
42—8o1t 1 1 — — 32
43—3805?! 1 1 — — 72
43—814* I I 9 — 52
43—8661 3 I — — 62
43—870! 7 I 18 7 39

* = medeltal per kott

mean per cone

1 = tallprovenienser i férsok vid Ramningshult
pine-provenances at Ramningshult

Tabell 17. Klassificering av matat inavels- och korsningsfré. 1951 ars korsningar.
Classification of full seeds after self- and cross-fertilization in 1951.

Froklasser 9,
Modertrad Seed classes
Mother-tree
I 1I 111 v
VIIL: 2 inavel® — — 10 90
VIII: 46 inavel — 9 11 8o
11: 15 inavel 4 4 19 74
11: 18 inavel 20 4 12 64
11: 18 X II:1I5 — — — 100
11: 18 X II:19 3 3. 17 77
Y: 17 inavel 22 15 33 30
Y:17 X Y:8 3 10 10 77
A: 1 inavel 14 2 35 28
A: 2 inavel 17 19 36 28
A: 3 inavel 28 28 22 22
E: 1 inavel 50 20 22 7
E:1 x E: 66 3 2 31 63
E:1 x A2 — — 30 70

1 Self-fertilization.





