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The colours of seeds and wings in mother trees (to the left) and grafts (to
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Inledning

Den skogliga vixtforadlingen har icke blott att beakta de strikt genetiska
sporsmalen, hur nya populationer ldmpligen bér sammanséttas for att till-
godose kraven pa snabbvuxenhet, produktion och kvalitet. Den méste ocksa
tillse att det erbjudna utsiddet har en god utmognad och en tillfredsstidllande
grobarhet och att det uppdragna plantmaterialet utsittes pa marker dir det
vil lampar sig.

Huvudparten av det tillgingliga skogsfroet méste emellertid for lang tid
framat hamtas fran de naturliga bestdnden. I avvaktan pa ett férddlat utsidde
giller det att utvilja bestdnd som fran genetisk synpunkt dr godtagbara for
frétakt, men ocksa att koncentrera frotikten till bestdnd som har en god fré-
kvalitet. Med hittillsvarande metoder atgar det jimforelsevis lang tid for att
bestimma ett fropartis grobarhet och 4n lingre for att faststilla graden av
eftergroning och ungplantornas tillvixthastighet. Det &r ddrfor en uppgift av
betydande vikt att utarbeta metoder, varigenom fréets fysiologiska egenskaper
tidigt kan bestdmmas och markgroriing och planttillvixt sikert foérutsigas.
Det ar dessutom synnerligen viktigt att snabbt konstatera intriffade kling-
nings- och avvingningsskador. Atskilliga tillgingliga vingnotare skadar nim-
ligen froet och nedsitter grobarheten (Huss, 1950). Olika frépartier kan tin-
kas reagera olika mot en och samma behandling, och en efterkontroll av fréet
ir darfor ofta erforderlig.

I de nu anférda fallen giller det huvudsakligen naturfréets beskaffenhet.
I den mén fréproduktionen i ympplantagerna kommer i ging, 4r det givetvis
av virde att fa fastslaget i vad man ympfréet dr 6verldgset naturfroet i ut-
mognad och grobarhet eller i vilka egenskaper det eventuellt 4r underldgset,
liksom att fa klarlagt till vilket klimatomrade plantagerna limpligen bér for-
liggas for att ge ett gott fréutbyte och en god frokvalitet.

I foreliggande undersokning upptas till behandling en serie problem som
berdér frémognad och groningsférméga. Dirvid jamféres dels naturfréet hos
ett antal utvalda modertridd, som lever under starkt olika yttre betingelser;
dels jimféres naturfréet med ympfré som utbildats i en gynnsam miljé. En
noggrann jimforelse 4r nu moéjlig, sedan en metod har utarbetats som ut-
nyttjar rontgenstralningens férméga att i olika grad genomtridnga fréet

1¥*—Medd. fran Statens skogsforskmingsinstitut. Band 44: 2.
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(SiMAK och GUSTAFSSON, 1953 a och b). Skillnaden i absorption avspeglas pa
den fotografiska platen och ger en bild av frdets inre, av embryots och fro-
vitans beskaffenhet, utan att fréet dédas eller skadas. Det dr dnnu for tidigt
att avgéra hur denna réntgenmetodik kommer att arbeta i stort. Men i friga
om de specialfréer, som undersokts i laboratoriet, fungerar den val. Hir 1dm-
nas ddrfér en redogorelse for de resultat, vilka hittills uppnatts. Metoden an-
knytes dédrvid till en analys av naturfréets och ympfréets egenskaper.
Foljande delproblem kommer speciellt att behandlas:

1) Naturfroets utveckling hos olika modertrdad, i olika delar av landet,
ett bestimt ar (1952).

2) Ympfréets utveckling under gynnsamma yttre betingelser.

3) En jdmférelse mellan natur- och ympfré betrdffande fréegenskapernas
konstans och férdndringar samt graden av utmognad och grobarhet. Harvid
ocksa en principanalys av plantagefréets egenskaper.

4) Rontgenfotograferingens metodik och dess mojlighet att ldmna en exakt
bild av frébeskaffenheten.

De olika delproblemen har i det féljande i viss grad vévts tillsammans.
Efter en 6versikt av modertrdd och ympmaterial behandlas kott- och fréegen-
skaper, déifefter grobarhet och groningshastighet, till slut groddplantornas
tillv:'ixtenerg“iv och morfologi. Vissa problem av mera allmidn natur diskuteras
i anslutning till de olika avsnitten. o

Det m4 hir omnimnas att vissa av de publicerade resultaten tidigare har
framlagts i foéredragsform, bl. a. i anslutning till en fortbildningskurs an-
ordnad av Sveriges jigmistares och forstmistares Riksférbund pa Skogshdog-
skolan 7 mars 1953 och i samband med Statens skogsforskningsinstituts
femérsméte 4—5 november 1953. '



I. Modertrid och ympmaterial

Det svenska tallfr, som insamlades hosten 1952, visade markanta regionala
skillnader ifrdga om grobarhet (Huss, 1953). Groningsprocenten var i regel
hog séder om Visternorrlands och Jimtlands lin, utom pa de extrema héjd-
lagena, ddr den sj6nk visentligt. Fran och'med de ndmnda tva ldnen och norr-
over grodde tallfréet synnerligen daligt och pa hoga ligen gav det praktiskt
taget ingen grobarhet alls. - .

De sex modertrdd, som analyseras i detta arbete, kan betecknas som plus-
varianter inom de bestdnd dir de ingér. De har valts sd, att bdde modertri-
den sjdlva och deras ympmaterial vid Bogesund ar 1952 gav jamforelsevis
rikligt med kott och fré och dirigenom tillit ett ingdende studium av kottens
och fréets egenskaper. Enligt arbetsplanen skulle modertridens fré vara
representativt med hinsyn till utmognadsgraden® for olika klimatomriden
inom landet. Om groningsprocenterna extrapoleras i enlighet med Huss’
redogorelse, finner man féljande beriknade virden for de omraden, dir moder-
triden vixer: )

Beraknad
Lokal Trad Breddgrad H. 6. h. gronings 9%,
(enligt Huss)

Vindelgransele. . ........ ) Va2 “ 65°6 340 m ) 6

Norrby .. oovvvvviit. N:6 64° 55 320 » 2—6
Nassjon....oooevvnn..n. Ns: 6 63° 35’ 225 » 58
Nassjon.....oovvvnionn. Ns: 8 63° 35’ 235 » 58 !
Dalfors. ........c...... D:6 61° 13’ £ 250 ¥ 73
Gysinge. . ... P Gt 60° 15’ 80 » 76 E
Bogesund.............. — 59° 24/ 32 » 85 i

Modertriden representerar sdledes 4 ena sidan omridden med mycket lag,
4 andra sidan ganska hég grobarhet. Deras belidgenhet inom landet framgér
av fig. 1. Forsoksfiltet vid Bogesund har dven angivits (tecknet Y). De tva
nordligaste traden, V: 2 och N: 6, tillhér Doménverket, de fyra vriga Kramfors.
och Korsnis A.B. Modertriden uppmittes och kontrollerades sommaren
1953. Dirvid antecknades ocksd bestdndets exposition, tridslagsblandningen.
och boniteten, i enlighet med de anvisningar som avdelningen for- skogs-
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Védxtplatsen for de undersskta modertridden
och deras ympar
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Fig. 1.
The localities of the analysed mother trees (e) and their grafts (Y).

taxering utfirdat. Skogstypen har bestimts med ledning av MALMSTROMS
framstéllning (1948/49 och 1949). Tridens olika matt, liksom bestandets och
vaxtplatsens kdnnetecken, har dtergivits i fig. 2—, vilka ocksd visar ymp-
tradens utseende under det senaste aret.

Ympar, tillhérande de fem nordligaste modertriden, inkdptes ar 1950 fran
Foreningen for vixtforddling av skogstrid (E. STEFANSSON) och utsattes vid
plustriddsarkivet pad Bogesundslandet. De flesta har, som figurerna klargér,
utvecklat sig ganska vil. Ymparna av trddet V: 2 dr dock ligre dn de andra.
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I vissa fall har toppskottet skadats och en gaffelgrening blivit féljden (fig. 3,
ymp 47—871). Ursprungligen planterades tre ympindivid av varje moder-
trad. Ngra har under drens lopp détt ut. Ymparna fran modertriddet Gysinge 1
fortjinar sirskilt omndmnande. Dessa inképtes ar 1950 fran Brunnsbergs-
filialen av Foéreningen for vixtféridling av skogstrdd (E. ANDERSSON) och
planterades samma ar pad god dkerjord i soligt ldge ndra de planerade vaxt-
husen. P4 hosten ar 1952 flyttades de darifran till ett f6rsoksfilt, som avsatts
for specialarbeten med radioaktiva isotoper. Ett stort antal kottar var redan
vid omplanteringen till synes fullt utvuxna och mogna. Omplanteri;lgen har
tydligt paverkat fréets egenskaper, sd att dessa markant avviker fran vad
som eljest kidnnetecknar ympfré. En omlagring eller nedbrytning av frévitan
kan t. o. m. iakttagas direkt pa rontgenplaten (fig. 19, p. 47).

For varje modertrid har i fig. 2—7 inritats den normala temperaturen 19go1—
1930 med en tjock horisontell linje. Med streckade och heldragna linjer
har angivits plus- eller minusdifferenserna mellan de manatliga normal-
temperaturerna och de genomsnittliga méinadstemperaturerna for ar 1gs5I
och 1952. Likaledes har markerats plus- och minusdifferenserna mellan de
resp. Mt-normaltemperaturerna 19o1—1930 och de genomsnittliga ménads-
temperaturerna fér Bogesund 1951 (O) och 1952 (@). Normalkurvor f6r ma-
nadstemperatur och manadsnederbérd avseende dren 19gor—ig30 aterges
sammanfattande i fig. 8. De meteorologiska stationer, som utnyttjats for
denna sammanstéllning, ar f6ljande:

Meteorologiska stationer

Lokal och trad Temperatur Nederboérd
I90I—IQ30 1951—IQ952 190I1—I930
V:2 Stensele Stensele Stensele
N:6 » » »
Ns: 6; Ns: 8 0. Junsele 0. Junsele Ramsele
D:6 Myra Edsbyn Finsthogst
G1 Visby Visby Visby
Bogesund Farsta Farsta Farsta

Genom forflyttningen till Bogesundsomrddet har ymptraden erhallit helt
andra klimatiska betingelser 4n modertriden. Vegetationsperioden har siledes
utokats

for V:2 fran 116 till 165 = 49 dygn
» N:6 » 118 » 165=147 »
» Ns:6 » 13T » 165 =34 »
» Ns:8 » 13T » 165=34 »
» Di6  » 143 » 165 =22 »
» Gix » 158 » 165= 7 »
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R Modertrad o g’
m 5. h. 340 VINDELGRANSELE 2 Lat. 6576
lan: Vasterbottens agare: Domanverket
sm: Lycksele vaxtplats: Hoglandet
Trad Bestand Skogstyp
hojd: 23 m exposition: S ) Risskog
brh. @: 253 mm trad.blandn.: 910 av
alder: 118 bonitat: v Vaccinium Myvtillus-
typ
=)
! 7§
47—787
dsd
Kottantal 1952 2 8 16
v . TEMPERATURSKILLNADER
eg.period
antal dygn = + 6°C I II. III IV V VI VII VII IX X XI XII
+124 w9y
16 10 $2F o o 1952y
109 1 °
+8 3 '
116 1 ° °
T +6 -
i ° o ° *
+4 L4 1951 Mt
‘2: 9 ~ 8 2 g /\‘/\
VAR
0l A Nt-Mt
I N S~ _ .
- v ——— -~ -
-4 d

Fig. 2. Modertrad Vindelgransele och dess ympar, beskrivning av vaxtplats och egenskaper.
Mother tree Vindelgransele 2 and its grafts, description of localities and properties.
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n Modertrad o 7
m 6. h. 320 NORRBY 6 Lat. 64°55
lan: Viasterbottens dgare: Dominverket
s:n: Lycksele vaxtplats: Motsokberget
Trad Bestand Skogstyp
hojd: 25 m exposition: SV Risskog
brh. g: 253 mm trad.blandn.: 1000 av
alder: 198 bonitit: Iv Vaccinium vitis idaea-
typ med lav

Kottantal 1952 10 4 8
Veg period TEMPERATURSKILLNADER
antal dygn = + 6° C 1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
'12: . oSty
_165 +10 $ 2 o ° 195.2Y
+8 S °
_ts_ ] o
] ; fe) o L]
+4 4 1951 Mt

[ ]
.2 ] 8 ~ 8 .
J N $
*0 A AN Nt-Mt
-2 J v - —— - —T -
Mt v - -~ 1953 M#

Fig. 3. Modertrad Norrby 6 och dess ympar, beskrivning av vixtplats och egenskaper.
Mother tree Norrby 6 and its grafts, description of localities and properties.
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m 6. h. 225

Modertrad 0. 7
NASSJON 6 Lat. 6335

lan: Vasternorrlands

s:n: Ramsele

agare: Kramfors AB
vaxtplats: Nassjomon

Trad
hojd: 26 m
brh. @: 321 mm
alder: 8o

Bestand Skogstyp
exposition: S Risskog
trad.blandn.: 1000 av
bonitat: A% Calluna-V accinium

vitis idaea-typ

Kottantal 1952

7 18 4
Veg period TEMPERATURSKILLNADER
antal dygn = +6° C I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
+12 Diff.
°C. o
165 +10 1951 Y
a3t "8 °
+6 N o 1952 Y
v o °
] © ° 1951 Mt
+ 24
40 ® . Nt-Mt
T 1952 M
od /N //) N T Sf—— e —— T
Mt Y ]

Fig. 4. Modertrdd Nassjon 6 och dess ympar, beskrivning av vaxtplats och egenskaper.
Mother tree Nissjon 6 and its grafts, description of localities and properties.
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m 0.

Modertrad

h. 235 NASSJON 8

Lat. 63°35°

lan: Vasternorrlands

agare: Kramfors AB

s:n: Ramsele vaxtplats: Nassjomon
Trad Bestand Skogstyp
hojd: 23 m exposition: S Lagortsskog
brh. @: 252 mm trad.blandn.: 730 av.
alder: 100 bonitat: III Dwopfe‘z‘fjs- typ

Kottantal 1952 II 7 9
. TEMPERATURSKILLNADER
Veg.perid
antal dygn = + 6°C I I 11 IV VvV VI VII VIII IX X XI XII
+124 Diff.
°C. °
_165 +10 . 1951Y
+ 8 [e]
3t o .
. s: ° o 1952'Y
[o]
4: ° e ° 1954 Mt
"2 N
+ 0- A (o} / D 8 g (o] /.s.__\{m'
4 [ ] Ld
1+ 1952 My
oL/ N/ /S N T e e
Mt Y J
-4 4

Fig. 5. Modertrad Niassjén 8 och dess ympar, beskrivning av véxtplats och egenskaper.
Mother tree Nassjon 8 and its grafts, description of localities and properties. '

2*—Medd. frin Statens skogsforskningsinstituf. Band 44: *.
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N - Modertrad o0r it
m 6. h. 250 DALFORS 6 Lat. 61°13

agare: Korsnias AB

lan: Kopparbergs
vaxtplats: Djurvik

s:n: Ore
Trad Bestand Skogstyp
hsjd: 20,5 m exposition: O Risskog
brh. @: 345 mm trad.blandn: 1000 av
alder: 100 bonitit: A% Calluna—V accinium
vitis idaea-typ

R 5 Bonos sper

2 10 8

Kottantalet 1952

TEMPERATURSKILLNADER

Veg.period
antal dygn = + 6° C I II III IV V VI VIIVII IX X XI XII
+8 Q,léf 195‘|0Y
+6
165 © o5t m
_lég_ + 4 [o] ’\
.0 [ . /0 \\ p
+ A\ / N8 8
°T= \ / \N‘ ~ . 1952 Mt
N ~
-2 \\g// S~ ///
~
-4 /
v
Mt Y w6

Fig. 6. Modertrdd Dalfors 6 och dess ympar, beskrivning av viaxtplats och egenskaper,
Mother tree Dalfors 6 and its grafts, description of localities and properties.
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L Modertrad on t
m 6. h. 3o GYSINGE 1 Lat. 60°15
lan: Gavleborgs sgare: Korsnids AB
s:n: Valbo vaxtplats: Brannstuga
Trad Bestand Skogstyp
héjd: 21 m exposition: SV Risskog
brh. @: 269 mm trad.blandn. 1000 av
alder: 120 bonitat: A% Caluna- typ
med lav
46-341
dod
Kottantal 1952 16 8
. TEMPERATURSKILLNADER
Veg. period
antal dygn = + 6°C I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
*64 0. 1951 ¥
158 169 wd © 1o51Mt
O o . M Y
42 o s N °
N e N/ANND N A
~2 N\ S — 195/2Mf
8 . \\//
-4
Mt Y

Fig. 7. Modertrad Gysinge 1 och dess ympar, beskrivning av véxtplats och egenskaper.
Mother tree Gysinge 1 and its grafts, description of localities and properties.
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Fig. 8. Normalkurvor fér manadstemperatur och manadsnederbérd avseende dren 1901

—1930 for de olika vixtplatserna.

Normal curves for the monthly means of temperature and precipitation during the period rgor
—r193o0 for the localities analysed.

Vegetationsperiodens ldngd har, i enlighet med LANGLETs Overviganden
(1936), bestimts som antalet dygn per &r med en medeltemperatur av minst
+ 6° C. Den »vdarmechock», for vilken de nordliga genotyperna vid férflytt-
ningen blivit utsatta, har lett till en férvanansvirt rik blomning och kott-
sdttning samt en god utmognad av fréet. Bogesundslandet karakteriseras av
torra férsomrar och varma hostar med sena frostperioder. Detta framgar av
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fig. 8 och diagrammen i fig. 2—7. Det usla fréutbytet ar 1952 av de nordligaste
modertriden — liksom av norrlindska bestand i allmdnhet — stér i samband
med att bdde viren 1951 och hésten 1952 f6rholl sig betydligt sdmre i tempera-
turhdnseende 4n vad som genomsnittligt dr fallet. De tva aren samverkar
och kompletterar varandra med hinsyn till daliga miljébetingelser. En viss
effekt 4r mirkbar i samtliga klimatomrdden, men den framtrdder starkast i
NOIT.

Det bor till slut papekas att sdvil plustrddsarkivet som vaxthusomradet
vid Bogesund kantas av utvuxen tallskog. Det rika pollenmolnet pad varen
ir uppenbarligen tillrickligt f6r en god frésittning dven hos ymptraden.
Nagon artificiell pollinering ir séledes icke behévlig och har ej heller utforts.

Kottinsamlingen frdn ympmaterialet vid Bogesund dgde rum under decem-
ber 1952—januari 1953; frdn de fem nordligaste modertriden nidgon manad
tidigare, ndmligen vid manadsskiftet november—december 1952. Hos moder-
tridet Gysinge 1, som férst pa ett sent stadium rycktes in i undersékningen,
samlades kottmaterialet i boérjan av april 1953. All kott, som anvints for de
hir beskrivna analyserna, har klingts fér hand. Froéutbytet blev dirigenom
det maximalt mojliga och fréet 1 alla hinseenden fullt jamfoérbart sdvil mellan
modertridd inbérdes som mellan modertrdd och ympar.

II. Kottvikt och kottantal

Fran de sex modertraden insamlades ett sd omfattande kottmaterial som
méjligt. Detta kunde emellertid av olika anledningar icke i sin helhet utnyttjas.
Hos traden N: 6 och G: 1 uttogs prov bestdende av 5 smd, 5 medelstora och 5
stora kottar. Kottarna valdes sa for att fa den stérsta moéjliga och for under-
s6kningen 6nskvirda variationen i kottstorlek. Detta krav var hir viktigare
an att fa en fullt representativ medelvikt av kotten per modertrad. Urvalet
medfér att medelvardet blir nagot storre 4n fallet skulle vara vid ett statistiskt
sett riktigt genomsnittsprov, eftersom de stdrsta kottarna forskjuter medel-
védrdet at sin sida. Skillnaden mot ymptriaden kommer emellertid hirigenom
snarare att undervdrderas dn oGverskattas. Hos de aterstaende fyra moder-
triden anvindes en del av det insamlade kottmaterialet fér att klarligga
sambandet mellan kottstorlek, fréantal och fréstorlek, i enlighet med SiMAKs
principanalys av tva Bogesundstrdd (1953 b). De kottar som aterstod torde
vara fullt representativa; nagot urval i kottstorlek har icke skett. Omfattningen
av det undersokta kottmaterialet framgér av f6ljande tabla:
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Modertrad (Mt) Ympar (Y)
Genotyp Y, Y, Y,
V:2 37 kottar 16 8 2 = 26 kottar
N:6 29 » I0 8 4=22 »
Ns: 6 5  » 18 7 4=29 »
Ns: 8 20  » II 9 w=27
D:6 60 » 10 8 2=120 »
G 5 » 16 8 — =24
S:a 176 kottar 148 kottar

eller i allt 324 kottar.

Vikten av dessa 324 kottar bestimdes pa kottresterna efter handkling-

ningen, sedan dessa torkats vid 110° C under 16 timmar. Viktsbestimningarna
avser saledes torrsubstansen. Pa si sitt erholls fullt tillf6rlitliga varden pa kott-
vikten, och tillfilliga svidngningar ifrdga om wvattenhalt kunde ignoreras.
Fore klingningen mittes visserligen kottstorleken, men denna egenskap har
icke inbegripits i den féljande redogdrelsen.

Pa fig. g har kottvikten avsatts pd abskissan (¥-axeln). Ordinatan (y-axeln)
representerar kottantalet. Hos modertriden inritades vikter endast for de
15 kottar, vilkas fr6 vidare bearbetades och slutligen lades till groning. Hos
ymptrdden har angivits vikten av alla kottarna. Beteckningen @ anger de
ympkottar som utnyttjats i de efterféljande fr6- och groningsanalyserna,
beteckningen O att kotten blott anvints f6r att bestimma den genomsnitt-
liga kottvikten. Froet fran de sistnimnda kottarna (O) har emellertid beva-
rats for framtida kontroll. I 6vrigt har vartenda fro, vare sig matat eller tomt,
stort eller litet, blivit systematiskt undersékt. Enstaka fron skadades vid

Kottantal

184

164 .—“—.m.z:’ﬁu“.———.
00050 que ol e00—00
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0 — . : . :
2 3 4 5 6 7

[ 9
Kottvikt ¢

Fig. 9. Relationen mellan kottvikt och kottantal hos ymparna av de sex modertriden.
De i figurerna intecknade vertikallinjerna ange den genomsnittliga kottvikten dels
f6r modertriden (streckade linjer), dels fér de enskilda ymparna (heldragna linjer).

Relation between cone weight and cone number in grafts of the examined mother trees. The verti-
cal broken lines denote the average cone weight of the mother trees, the entire vertical lines denote
the cone weight of the grafts.
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klingningen, trots att denna utférdes med all moéjlig varsamhet. Dessa kling-
ningsskador avsléjades vid réntgenanalysen (se t. ex. fig. 20).

De i figurerna intecknade vertikallinjerna anger den genomsnittliga kott-
vikten dels f6r modertraden (streckade linjer), dels for de enskilda ymparna
(heldragna linjer).

Av de sex modertriden har det nordligaste, V: 2, den ligsta genomsnitt-
liga kottvikten, ndgot mindre 4n 2 gram. Kottarna hos N: 6 viger genomsnitt-
ligt 2,2 gr, hos Ns: 6 och Ns: 8 respektive 3,3 och 2,8 gr, hos D: 6 4,1 och hos
G: 1 2,6 gram. Modertrddet fran Gysinge har siledes trots det sydliga lidget
och det goda klimatet jamférelsevis lag kottvikt. Detta illustrerar det fran
dldre undersokningar vilkdnda férhallandet att icke blott arsmanen utan
ocksd genotypen bestimmer kottstorleken (se bl. a. von WETTSTEIN, 1948).

Hos ympmaterialet existerar det, som figurerna utvisar, ett tydligt negativt
samband mellan kottantal och kottvikt. Detta innebidr, om resultatet kan
generaliseras, att ju ldgre antal kottar som likstora och likaldriga ymptrad
‘utbildat, desto tyngre blir kottarna. Det negativa sambandet giller utan
undantag for genotyperna V: 2, N: 6, Ns: 6, D: 6 och G: 1. Endast hos Ns: 8
blir férhallandet det omvédnda. Antalet kottar 4r har emellertid hos alla tre
ymparna ritt hégt (11 + 9 4+ 7) och den maximala skillnaden i kottvikt
ganska obetydlig, ej stérre 4n 0,2 gram.

Figurerna klargér utan uttémmande motivering att den genomsnittliga
kottvikten hos de undersékta ymparna ligger avsevirt 6ver motsvarande
modertrdds. Detta 4r desto frappantare som ymparna 1952 i intet fall var
dldre 4n sju ar. Att ymparna likvil dnnu ej natt en fullstdndig fysiologisk
balans, framgar av de i nagra fall ovintat starka svdngningarna i fréantal och
frokvalitet.

III. Kott- och froegenskaper hos modertrid och ympar

Vid den rutinméssiga 6versynen sommaren 1952 av ymparna i stradarkivet»
f6ll det omedelbart i Ggonen att, kottarna hos tre ympindivid, tillhérande
modertriadet Néassjon 429: 7, Visternorrlands l4n, var inbdrdes olika. Hos
ympen 47—392 var kottarna distinkt mindre, mera hoptryckta ovanifran
och med plattare apofyser dn hos ymparna 47—393 och 394. Dessutom var
fiargen avvikande, ndrmast chokladbrun med réda strimmor av antocyan mot
systerymparnas mer enhetligt mossgrona fargton. Skillnaderna utjimnades i
viss mén vid mognaden. Endast kotten, alls icke fréet var avvikande. En
noggrann fréanalys visade ndmligen att fréet var exakt lika. Nagon férvix-
ling kunde siledes ej ha &gt rum, vare sig vid ympningen eller senare, t. ex.
vid omplanteringen. Olikheterna i kottform och kottfirg méaste darfér bero
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antingen pa inflytande fran underlaget, som ju &r olika frin ymp till ymp,
pa inverkan av ympens vaxtplats eller pa tillfilliga rubbningar i 4mnesom-
sdttningen.

Exemplet klargér ocksa hur betydelsefull en fromorfologisk analys kan vara.
Det 4r lang vdg frdn modertrddet i skogen till den utplanterade ympen i
plantagen eller pa forsoksfiltet, och férvixling eller sammanblandning av
material kan givetvis forekomma. Det har dirfér synts oss nédvindigt att i
en principundersokning faststdlla i vad méan kottens och fréets kinnetecken
férandras genom yttre miljéinflytelser eller i vad man de f6rblir konstanta,
oberoende av vixlingar i klimat och standort.

Kottens egenskaper dr ibland si utpriglade att ett visst modertrdd med
deras tillhjidlp kan identifieras ocksa i blandprov. Detta giller sirskilt f6r
apofysernas utseende, huruvida de dr skrovliga, tillspetsade, platta, plana.
I sin uppsats fran 1go6 skiljer SCHOTTE pa varieteterna gibba, reflexa och plana
allt efter skéldens och spetsens utseende. Apofyserna ir emellertid i sin ut-
bildning i hég grad beroende av ljusstyrkan (SCHOTTE, l. c.; ENGLER, 1913;
ScHMIDT, 1930) och utformas darfér olika i solbelysta och beskuggade delar
av en tridkrona. Ocksa den enskilda kotten fir gdrna en ljus- och en skuggsida.
Trots ymparnas likartade véixtbetingelser upptrider hos en och samma
genotyp skillnader mellan kottarna, liksom pa den individuella kotten, med
hinsyn till apofysernas »gibbay- och »planar-karaktirer. Aven vad kottfirgen
betriffar, uppstar det litt skillnader, som i allmidnhet kan aterféras till olika
belysning eller utmognad. Likvil rdder det genomgaende stor Sverensstim-
melse mellan kottens egenskaper hos modertrdden och ymparna, liksom mel-
lan ymparna inbérdes. Den ovanndmnda ympen 47—392 utgér ett sireget
undantag.

Dess beteende klargor emellertid att froets egenskaper dr pa ett helt annat
sitt 4n kottarnas definierbara och konstanta. I sin uppsats frdn 1953 a har
Smmak studerat olika typer av froegenskaper, liksom deras variation med
arsklimat, lige i kotten och pollineringstyp, t. ex. vid fri avblomning jamfért
med kontrollerad korsning och inavel. I detta arbete har vi utstrackt analysen
till att gilla dven jamforelsen mellan modertrdd och ympmaterial i olika miljo.

Froegenskaperna grupperas lampligen pa foljande sitt (jmf. SCHOTTE, 1905,
1906; KUJALA, 1927; SCHMIDT, 1930; WETTSTEIN, 1948; SIMAK, 1953 a och b):

1. 1. Fristorieken, vilken bestims av de absoluta mitvirdena, t. ex. lingd,
bredd.
2: Froformen, som anges av férhallandet mellan de absoluta matten, t. ex.
bredd/langd.
3: Frodetaljer, morfologiska siregenskaper, som 4r m. e. m. specifika for
enskilda trdd, t.ex. krokt eller ldngt utdragen mikropylspets, starkt
markerad, asymmetriskt placerad naveltapp.

3*-——-Mfdd. frdn Statens skogsforskmingsinstitut. Band 44: 2.
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4: Froets yistruktur, som ofta dr karakteristisk; med vartliknande upp-
héjningar, grova korn eller ett fint nit; med filtliknande beklidnad
eller slit glinsande yta.

5: Frofirgen, som varierar i olika nyanser fradn ljusgul till morkbrun och
svart.

II. 1: Vingformen, som kan vara langsmal, jimnt avsmalnande mot spet-
sen eller kort och bred, symmetrisk eller asymmetrisk, med rundad
eller skarp spets etc.

2: Vingfirgen, som varierar fran gulvit eller svagt lila till r6d- eller brun-
fargad.

Dessa sju egenskapskomplex visar olika grad av modifierbarhet, resp.
konstans.

Starkt modifierbara Jamforelsevis konstanta ~ Hoggradigt konstanta
Frostorleken Fréformen Frodetaljerna
(Frofirgen) Ytstrukturen
(Vingfirgen) (Vingformen)

Frostorleken vixlar starkt, icke blott med arsklimatet utan ocksd med kott-
storleken, froantalet i kotten och fréets lidge i kotten (SiMAK, 1. c.). Frostor-
leken dr en god miljéindikator.

Frofirgen ir visserligen ej lika variabel men f6érdndras starkt med graden
av utmognad. Den ir mer eller mindre oberoende av kottstorleken, antalet
fron per kott och froets ldge i kotten. Daremot paverkar arsklimatet fréfargen
betydligt. Detta innebidr att fréfirgen hos ett trdd 4r enhetlig ett bestamt
ar, t. o.m. mer 4n de flesta andra fréegenskaperna, men olika ar kan véxla
betydligt. Fargen 4r en god indikator pa frénas mognadstillstind under olika
ar. Hos svagt utvecklade fron 4r firgen mestadels betydligt ljusare &n hos
fullmogna. KujaLa (1927), som dgnat denna fraga sirskild uppmérksambhet,
finner en tydlig parallellism mellan embryots utvecklingsgrad och frofirgen.
Embryoklasserna O—I A, dir embryo ej utbildas, kdnnetecknas av vita,
vitgra eller ljusgula firgtoner med mork mikropylspets, medan embryo-
klasserna III—V med vilutvecklade embryoner ofta fir en moérkbrun eller
svartgrd fargning. Under goda yttre betingelser blir fréet sidledes mérkfargat;
under daliga yttre betingelser blir det betydligt ljusare. Den ljusa firgningen
av hojdlagesfrs ar dirfor icke en raskaraktir utan sammanhinger helt eller
delvis med fréets daliga utmognad. Om fréet pa trdd i goda ldgen hindras i
sin utveckling, blir ocksa det ljusfargat. I denna undersékning har det slut-
ligen pavisats att en och samma genotyp ger olika fr6farg beroende pa miljéns
beskaffenhet.
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Firgen pa ett fro 4r icke enhetlig, ens i moget stadium. Den kan ldmpligen
klassificeras i grundfirg och ménstring (Kujara, 1. c., p. 17).

Vingfirgen varierar liksom frofirgen avsevart med arsklimatet och utmog-
nadsgraden. Daligt utvecklade frén har ljusare vingar dn vilutvecklade och
fullmatade. SCHOTTE (1go6) noterar att vingfirgen som regel dr ljusare pa
nordligt dn pa sydligt fré. Enligt TUBEUF (1893) hdrrér vingarnas firg frén
specifika firgkroppar i de déda cellerna. Dessa fiargkroppar bestar av gummi-
liknande dmnen, som icke l6ses i vatten, alkohol, eter, kalilut eller utspidda
syror. De framtrider i mikroskopet som rundade bruna till svarta klumpar,
vilka 6kar i antal och storlek alltefter vingarnas firgning. (Se O6versikts-
tablderna.)

Friformen har speciellt analyserats av SiMak (L. c.). Olika arsklimat pa-
verkar den blott obetydligt; ddremot vixlar den med fréets lige i kotten,
beroende pa kottefjillens olika utbildning, sa att de smala fjillen vid kottens
spets betingar smala frén och de starkt bsjda fjallen vid kottbasen astadkom-
mer korta och breda frén. I stort sett dr emellertid fréformen lika inom ett
trad.

Detsamma giller for vingformen. Detta har tidigare framhivts bl. a. av
WETTSTEIN (1948, p. 29). Ocksd den piverkas emellertid av froets ldge i
kotten. Den #r tydligt variablare 4n fréoformen. Aven kottstorleken och froets
lage i kotten har inflytande. ScHOTTE (l. c.) anger att stora kottar ha langa
och smala frévingar men att sma kottar har korta, pafallande breda fro-
vingar. Vingens egenskaper kan uppdelas i tre typer: absoluta matt, férhal-
landet mellan de absoluta métten, specifika formdetaljer. Liksom hos fréet
synes genomslagskraften av dessa egenskapstyper vara olika, svagast fram-
tridande vad de absoluta métten betriffar, starkast ifriga om specifika form-
detaljer.

Frodetaljerna ar sarskilt viktiga f6r en god karakteristik av fréet. De dndras
blott obetydligt av yttre miljoinflytelser (SIMAK, L. c., p. 22). I ménga fall 4r
de sd utpriglade, att dven ett blandfr6é hirrérande fran tva eller flera moder-
trid med hjilp av frédetaljerna kan uppdelas i sina blandbestandsdelar.

Froegenskaperna bestdms ldmpligen pd fr6 ur medelstor kott; de extremt
stora och extremt sma kottarna ger girna en dkad spridning kring medeltalet
och alltsd en storre osikerhet; sdrskilt giller detta f6r vingformen. For att
minska avrundningsfelen vid métningen faststiller man ldmpligen de olika
métten vid s& stor forstoring som méjligt, dock minst 5 gdnger. Frodetal-
jerna kan studeras pa skuggbilder (SiMAXK, l. c.), men bér f6r komplettering
dven undersbkas i mikroskopet. Antalet frén, som i detta arbete underkasta-
des analys, uppgick till 25 stycken per individ. Medelfelet halles da foér de
hér analyserade egenskaperna inom rimliga grinser.

T efterféljande figurer (10 —15) ldmnas en dversikt av de viktigaste kénne-
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Vindelgransele 2.
Kannetecken Matningar och iakttagelser Fi
Character Measurements and observations g
bl Ax[b Ayl
Froform o
Seed shape Mt 50,206 57,609 56,020,7
782 48,94-0,4 57,84-0,8 56,140,7
787 | 48,90%0,7 56,5:£0,9 55,4+0,8
. . Mt
Sr(;dgttal‘]ler ytterkanten mellan mikropylspetsen
eed details 782 och Ax tillplattad
787
Froets
ytstruktur Mt
Struct: f i i i
se;éms“;:feage 782 finkornig, litet knottrig
787
grundfivg | flickvis monstring
Mt ulbrun i periferin rédviolet- . 2
Frofarg * 8 Ii)run jmf. fargplansch
782 . e }
Seed colour 787 kaffebrun i periferin svartbrun
bl Ayl | detalj
Mt 38,042,0 25,541,8
Vingform 782 | 40,1+1,5 28,04+3,5 trubbig,
Wing shape 787 52,04+1,3 27,64+1,6 smal
Mt gulbrun
Vingféirg
Wing colour
782 } svartbrun
787

Fig. 10. Fro- och vingegenskaper hos modertrad och ympar.

Seed and wing properties of the mother tree V:

2

and its grafts.
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Norrby 6.
Kannetecken Mitningar och iakttagelser Ti
Character Measurements and observations g
bl | Axb | Ayl
Froform N N
Sced shape Mt | 49,320,6 55,54:0,6 56,5+0,6
868 51,334-0,6 55,640,7 - 56,740,6
871 | 49,5%0,7 | 55,940,7 57,60,7
Frédetaljer Mt ytterkant fran mikropylspets till na-
Seed details 868 vel ar skarpt markerad, vilket ofta
871 orsakar »dubbel navel» i skuggbild.
Froets
ytstruktur Mt
Structure of 868 |( finkornig med enstaka grévre korn
seed surface 871
grundfirg mosaitkmonstring
Mt rodbrun kakaobrun med farg-| . .
Frofarg 368 16sa grovre korn jmf. fargplansch
Seed colour 871 } gulbrun morkbrun med farg-
7 losa grovre korn
it | Avp detalj
Mt 35,540,8 | 31,941,6
Vingform 868 39,840,9 26,4-+1,3 knivformig,
Wing shape 871 47,1+1,0 31,742,2 smalbukig
Mt guldgul Mt
Vingfarg
Wing colour l
868 .
871 |) ljusbrun Y

Fig. 11. Fro- och vingegenskaper hos modertrdad och ympar.
Seed and wing properties of the mother tree N :6 and its grafts.
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Nissjon 6.
Kiannetecken Métningar och iakttagelser o]
Character Measurements and observations g
b/ Ax/b | Ayl

Froform Mt | 58,6408 | 59,340, 55,840,5 J

Seed shape 356 | 57,740,7 58,840,8 55,305 ‘
358 | 56,5407 58,940,9 54,340,7 l Ay

6: o, 8’ 6 o, 8 t] o,

359 | 50,540,7 58,6 54,3£0,7 Y
Mt

Frodetaljer 356 refflad yta

Seed details 358
359

Froets Mt

ytstruktur 356 finkornig

Structure of 358

seed surface 359

grundfirg: flickvis monstring:

Frofirg Mt graddbrun svartbrun )

Seed colour 356 jmf. fargplansch
358 } smutsbrun svart
359

b/l Ay|l detalj

Mt 40,474 1,1 24,542,7

Vingform 356 45,1+1,2 24,241,8 knivformi.g,

Wing shape 358 41,541,4 23,8-1,3 breddbukig
359 | 45,7%1,2 27,313,0
Mt gulbrun Mt

Vingfarg

Wing colour 35 g }
35 Xf
350 brun

Fig. 12. Fré- och vingegenskaper hos modertrdd och ympar.
Seed and wing properties of the mother tree Ns: 6 and its grafts.
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Nissjon 8.
Kéannetecken Méatningar och iakttagelser i
Character Measurements and observations 18-
bl | Ax[b Ayl
Fréform Mt 62,64-0,9 55,94-0,7 54,040,6
Seed shape 404 60,041,3 57,940,6 55,440,7
405 61,24-0,8 56,740,9 54,040,8
406 62,6-4-0,7 57,840,8 53,71+0,6
Mt
. . mikropylspets bredspetsig,
;Fr?lddetfl,i er 424 navel ganska otydlig,
ced detalls :og ytterkant mellan Ax och navel rundad
Froets Mt ullig yta
ytstruktur 404 . . med mycelliknan-
Structure of 405 skr?Evhg glansande de farglosa nit
seed surface 406 yta
grundfirg: monster:
Mt gragul grasvart .
Frofarg jmf. fargplansch
Seed colour 404
405 svartbrun svart
406
b/l Ayli detalj
Mt 38,11+1,3 27,942,4
Vingform 404 | 38,64+1,1 25,14+1,6 knivformig,
Wing shape 405 34,740,8 27,74 1,9 smalbukig
406 | 39,641,4 27,5+ 1,5
Mt gulvit Mt
Vingfarg
Wing colour 404
405 brunvit Y
406

Fig 13. Fr6- och vingegenskaper hos modertrad och ympar.
Seed and wing properties of the mother tree Ns: 8 and its grafts.



26 MILAN SIMAK OCH AKE GUSTAFSSON 44
Dalfors 6.
Kinnetecken Matningar och iakttagelser T
Character Measurements and observations g
bjl Ax[b Ayll
Froform Mt | 57,220,6 58,240,7 54,5+0,6
Seed shape 1114 | 56,240,7 56,410 55,940,6
1118 | 55,540,6 55,64:0,9 56,440,6
Mt navelspets brett avrundad
Frodetaljer | 1114 | Ytterkant mellan navel och mikropyl-
Seed details 1118 spets skarpt markerad
Froets Mt ullig .
ytstruktur 1114 } 15t finkornig
Structure of 1118 s
seed surface
grundfirg: flickvis monstring:
Mt musgra, vid mikrop.-sp. . .
Frofarg morkbrun | jamf. firgplansch
Seed colour III4 } svartgra vid dito svart
1118
b/l Ayll detalj
Mt 50,5 20,040,
. 3 £09 trubbig.
Vingform 1114 | 40,240,8 23,4£0,4 smalbukig
Wing shape 1118 36,741,2 25,I141,6
Mt brun Mt
Vingfarg
‘Wing colour
; ; ;g } morkbrun Y

Fig. 14. Fro- och vingegenskaper hos modertrdd och ympar.
Seed and wing properties of the mother tree D : 6 and its grafts.
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Gysinge I.
Kannetecken Matningar och iakttagelser Fi
Character Measurements and observations g
Bl ] Axfb Ay
Froform Mt | 55,5+0,6 59,02:0,9 53,24:0,8 J
Seed shape 339 56,1£0,5 57,61+0,6 54,81+0,7 |
341 | 55,3£0,7 58,5+0,7 54,610,5
Mt
Frodetaljer 339 |¢ mikropylspets skarpspetsig
Seed details 341
Froets Mt .
ytstruktur 339 finkornig
Structure of 341
seed surface
grundfivg: ndtmonster:
Mt ljusbrun i periferin svart .
Frofarg jmf. fargplansch
Seed colour gi? } mérkbrun hela ytan svart
b Ay | detarj
Mt 43,14 1,4 27,74 1,9 knivform.,
. smalbuk.
Vingform
Wing shape 339 | 49,6+£1,3 25,3£1,7 l skarpspet-
sig,
341 49,242,3 24,5-+2,2 J breddbukig]|
Mt brun Mt ’
Vingfarg ]
Wing colour ¢ J
339 } rodbrun Y
341 l

Fig. 15. Fro- och vingegenskaper hos modertrdd och ympar.
Seed and wing properties of the mother tree G : 1 and its grafts.

4*—Medd. frin Statens skogsforskningsinstitut. Band 44: 2.
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tecken hos fré och vingar. Hir kommenteras blott resultat av mera allméint
intresse.

De sex undersokta genotyperna skiljer sig tydligt frdn varandra i flera hin- -
seenden. Vissa skillnader férindras ej alls med variationen i klimat, de ir
specifika.

Forst froformen. Tridet Ns: 8 har de bredaste frona, bredden uppgir till
63 % av lingden. De smalaste fréna, relativt taget, férekommer hos N: 6,
dir bredden blott 4r 49 9, av lingden. Denna markanta skillnad gar igen hos
ymparna, for vilka motsvarande relativtal 4r 62 och 50 9,, de 4r siledes ndstan
helt identiska med modertriadens. Starkt asymmetriska frén, uttryckt genom
kvoten Ax[b, patriffas hos Ns:6, dir froets yttre hilft har en bredd pa 59 %
av fréets hela bredd. Minst asymmetriska 4r frona hos N: 6, ddr kvoten Ax/b
nar ett virde av 56 9%,. Ocksd hdr motsvarar de tva grupperna av ympar sina
respektive modertrdd med kvoter pa 59 och 56 %,. Den tredje formegenskapen,
som upptagits i tablderna, dr lingdasymmetrin i fréets ytterhilft, kvoten
Ay/l. Denna nér sitt hogsta virde, 57 %, hos N: 6, sitt ldgsta hos G: 1 med
53 %. Ympmaterialet ger respektive 57 och 55 %. Skillnaden har utjidmnats
men gér i samma riktning.

Aven négra frodetaljer ma hir framhivas. Hos N: 6 ir froets ytterkant,
16pande frdn mikropylspetsen till naveln, mycket starkt upphoéjd. Detta har
som konsekvens att den ordindra naveltappen skenbart ter sig dubbel. Hos
V:2 dr motsvarande ytterkant plattad. Hos G: 1 4r mikropylspetsen, sedd
pa froets smalsida, skarpt spetsad. Hos Ns: 8 4r naveln féga framtridande; -
ytterkanten av froet i sin 6vre del, mellan Ax och naveln, icke skarpt markerad
utan rundad, och mikropylspetsen, sedd pa fréets bredsida, rundat spetsig.
Ymparna éverensstimmer exakt med sina modertrdd i alla dessa karaktdrer.

Ifraga om andra kinnetecken md ndmnas att frona hos D: 6 utmirks av
en egendomligt musgrd firgton, med en mérkbrun flickig ménstring omkring
mikropylspetsen. Hos V:2 4r fréets ytstruktur finkornig, 1dtt knottrig, hos
N: 6 likasa finkornig men med firglésa grova korn hir och var. D: 6 har smala
vingar, b/l dr 34 %; G: 1 har breda vingar, b/ 4r hir 43 %,. Lingdasymmetrin
hos vingen dr mest utpriglad hos D: 6, med Ay/! = 20 %,, minst hos N: 6, med
Ayl = 32 %, Vingformen hos N: 6 kan betecknas som »knivformig smal-
bukig». Vingspetsen dr hos G: 1 skarpt tillspetsad, hos D: 6 och V: 2 trubbig.
I samtliga karaktdrer utom vingformen dverensstimmer modertrad och ympar
sé gott som fullstindigt.

Denna jimférelse visar siledes hur nira ympfrdet motsvarar naturfréet
ifriga om form- och detaljegenskaper, trots den vildiga skillnaden i miljoé
och allminfysiologi.

Detta far likvil ej forleda till slutsatsen att miljon ej alls paverkar fréets
morfologi. Tvidrtom &r det si, att vissa egenskapskomplex beter sig helt
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annorlunda hos modertrdd och hos ympar. S& dr speciellt férhallandet, vad
fargen pé fré och vingar betriffar. Som allmin regel giller det att ympfroet
ir morkare 4n naturfréet. Enskildheterna framgar av firgplanschen. Hos V: 2
ir firgen hos naturfréet gulbrun, med en rédviolett till brun kant, hos ymp-
fréet dr den kaffebrun med svartbrun kant. Hos Ns: 8 har naturfréet en gragul
farg, ofta med en moérkare nyans ovanfér det gragula; ympfroet dr svartbrunt
eller svart. Hos D: 6 med dess egendomligt musgrd frén mérknar firgen va-
sentligt hos ympmaterialet. T. 0. m. hos G: 1, det sydligaste modertridet,
forskjutes den fran ljus- till moérkbrun.

Vingfargen forandras pd liknande sitt. Den moérknar fran gulbrun till
svartbrun, guldgul till ljusbrun, gulvit till brunvit etc. Parallellt hirmed 6kar
fargkropparna i vingarnas celler bade i antal och storlek. Modertrdden och
ymparna skiljer sig utpréglat hos V: 2, N: 6 och Ns: 6. Hos D: 6 och G: 1 4r
fargkropparna dven hos ympmaterialet sma, hos Ns: 8 4r de dnnu svagare.

Ockséd vad yistrukturen betrdffar, dr den ibland olika hos modertrdd och
ympar. Naturfréet har hos nagra genotyper, sdrskilt dr sa fallet hos Ns: 8
och D: 6, en gles filt- eller mycelliknande beklddnad, som 4r speciellt tydlig i
navelregionen. Defna filtbeklidnad, som ej dr patologisk, patriffas ej alls
hos ymparna. Mognadsgraden spelar siledes in.

Till slut ma det ocksd ndmnas att vingdetaljerna skiljer sig hos modertra-
det G: 1 och dess ympar. Det 4r méjligt att denna olikhet star i samband med
omplanteringen av ymparna vid kottens utmognad, varigenom &dmnesom-
sdttningen har rubbats (jmf. TUBEUF, 1893). S4 4r férhallandet med andra egen-
skaper av froet, exempelvis vad endospermet betridffar, som uppenbarligen
kemiskt brutits ned.

Denna framstéllning har saledes ddagalagt att tallfréet av enskilda geno-
typer ofta dr si karakteristiskt att det med férdel kan utnyttjas som hjilp-
medel i det skogliga kontrollarbetet pa vaxtférddlingens omrade. Det gar
latt att faststédlla, huruvida ymptridden i en fréplantage verkligen tillhér de
fér denna uttagna plustrdden eller om forvixlingar vid risinsamlingen, ymp-
ningen eller planteringen har dgt rum. Man kan nu pa ett helt annat sitt dn
forr arbeta »rent». :

Samtidigt demonstrerar dessa analyser genomslagskraften, den s. k. Aeri-
tabiliteten (se LERNER, 1050), av olika egenskaper. De mest konstanta kédnne-
tecknen paverkas ej alls i avvikande milj6 eller av ett frimmande ympunder-
lag. Nagon fysiologisk omstdmning &4ger icke rum.

IV. Froantal och kottvikt

Det 4r en viktig uppgift f6r den skogliga vixtféradlingen att si snabbt och
sikert som mojligt berdkna fréproduktionen i de framtida ympplantagerna.
Fér narvarande foreligger endast grova skattningar med toppvirden pa vid
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pass 50 kg per hektar och ir (LINDQUIST, 1947). Férsiktigare berikningar
10r sig kring 20—30 kg. Froproduktionen i plantagen bestims av tre olika
faktorer:

kottantalet per ymptrid (vid bestimt férband),

froantalet och procenten matat fré per kott,

frovikten.

Det maximalt méjliga kottantalet per ymp och arealenhet vid en uthéllig
produktion dr dnnu obekant. De andra tva faktorerna behandlas i denna
undersokning.

I kapitel IT pavisades att ymptrdden bildade tyngre (och storre) kottar
vid Bogesund 4n de motsvarande unders6kta modertriden. Pa grund av det
tredimensionella sambandet mellan kottvikt, fréantal och frévikt kommer
sdledes de sistndmnda tva egenskaperna att paverkas av den dkade kott-
vikten. Foreliggande kapitel avser att jamféra fréantalet hos modertrdd och
ympar, med och utan beaktande av kottvikten. Ocksa detta innebir ett syn-
nerligen intrikat problem. Ar fréantalet hos en bestdimd genotyp, vid kdnd
kottvikt, oberoende av klimat, ympning, skotsel? Om det varierar, sker detta
pa ett lagbundet sitt?

Vid klangningen av de kottar, som ingédr i denna undersékning, togs ‘varje
fré tillvara, oavsett om det var tomt eller matat. Blott »krymplingsfrona»
(Kimmerkoérner, ROEMEDER 1938, p. 224) uteslots. P4 plansch. I A—VI A har
pa x-axeln genomgaende avsatts kottvikten, pa y-axeln fréantalet. For varje
enskilt modertrad beridknades fér sambandet mellan kottvikt och fréantal en
regressionslinje. Denna regressionslinje har pa figurerna ritats som en heldragen
linje inom modertrddets variationsomrdde och har extrapolerats som en
streckad linje till héger om detta omréde, dvs. f6r hogre vikter dn de som fére-
kommer hos modertridets kottar. D& ympkottarna i allmidnhet 4r tyngre 4n
modertridets kottar, faller en hel del av ympkottarnas vikter i det omréde,
inom vilket linjen extrapolerats. H4r blir jamférelsen behdftad med viss
osikerhet. Ympkottens froantal anges i form av staplar. Den olika markeringen
betecknar olika ympar.

I de angivna figurerna jamfores froantalet vid olika kottstorlek:

1) mellan de enskilda ympkottarna och motsvarande enskilda modertrads-
virden. Medelfelet ¢ fér avvikelsen fran regressionslinjen har berdknats i
enlighet med HALD (1948, ekvation 16. 53).

Om fréantalet i en ympkott &r y; och fréantalet i motsvarande Mt-kott
yi—Y;
—

Signifikansen av skillnaderna mellan ympar och modertrdd kan direkt

avlisas i figurerna med hjilp av de inritade kurvorna fér 1 ¢, 2 ¢, 3e.

ar Y, sa kan skillnaden y,— Y, statistiskt prévas enligt formeln ¢ =
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Fig. 16. Relation mellan kottvikt och fréantal hos de sex modertriaden (regressionsekva-
tion: y =a + b\/x) )
Relation between cone weight and seed number of the six analysed mother trees (regression
equation: y = a + byx).

2) mellan de bada typerna av kott (M¢ och Y) betraktade som helhet. For
bédda typerna av kott beriknades de individuella och de parallella regres-
sionslinjerna, och dessa provades statistiskt betrdffande skillnaden i lut-
ning och skillnaden i nivd. Variansanalysen utférdes analogt med tabellen

pa p. 32.

Det dr emellertid sannolikt att regressionen mellan fréantal (y) och kott-
vikt (x) hos modertriden icke forloper linedrt utan har en svag krékning vid
héga kottvikter. For detta talar ocksd det m. e. m. krokta sambandet mellan
fréantal och kottvikt hos ymparna dir variationsvidden fér kottvikten &r
storre dn hos modertriaden. En inspektion av materialet visade att regressionen
kunde beskrivas genom ett uttryck av typen ‘y =a + by/x, dir @ och b &r
konstanter. I fig. 16 har modertridens regressionslinjer beriknats ut fran
denna forutsidttning.

Sésom det framgar av figuren, giller det generellt att froantalet stiger med
kottvikten. Tre av modertriden: V: 2, Ns: 8 och D: 6, har ett nira 6verens-
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stimmande regressionsférlopp. Regressionskurvan for N: 6 ligger till 6ver-
vigande del under de andra modertridens och 1oper alltsd flackare. Tridet
Ns: 6 visar den brantaste lutningen och nar de hégsta virdena pa fréantalet
men 6verensstimmer f6r 6vrigt i stort sett med trdden V: 2, Ns: 8 och D: 6.
Den hogsta nivan pa kurvan visar G: 1, som i huvudsak faller utanfér de
andra triden. En variansanalys av materialet ger foljande resultat:

Regressionen y = a + b\/ﬂ_t for alla modertriadr) d.f. S. s. m. s.

a totalregression.................. ... 174 4 964,1253 28,5295
b parallella regressionen................ 169 4 325,0393 25,5919
¢ individuella regressionen............... 164 4 175,8173 25,4623
A b—C.iii e 5 149,2220 29,8444
€ a—Db.... .. i 5 639,0860  127,8172

Skillnad i niva F 2272272 4 goqqnss
25,5919

29,8
9 44.4= I,1721°
25,4623

Skillnad i lutning F

Modertraden uppvisar sdledes sikra skillnader ifriga om regressionskurvornas
nivd men ej ifrdga om deras lutning. I vad mén nivéskillnaden sammanhinger
med olika klimatférhéllanden eller 4r genetiskt betingad, later sig icke med
sdkerhet avgora. De tva triden N: 6 och G: 1, vilka mest avviker fran varandra,
lever under helt olika yttre betingelser, och det nordligaste tridet har i detta
fall det lagsta froantalet. Att skillnaden helt eller delvis har en genetisk
grund, framgar av ymparnas beteende. Ocksa hos dem ar froantalet vasentligt
hogre hos G: 1 4n hos N: 6. Diaremot 4r skillnaden i regressionslinjernas Iut-
ning mellan Ns: 6 och Ns: 8 troligen till évervigande del av tillfillig natur.
Ymparnas fréantal d4r nimligen hos dessa tvd genotyper, vid konstant kott-
vikt, sd gott som identisk.

Héar mé i all korthet modertrdd och ympar jimféras ifrdga om fréantal
(parvis och i sin helhet enligt ekvationen y = a + bx, se p. 30—31).

"V: 2. Inom regressionslinjens empiriska ram faller vidrdena for tolv ymp-
kottar. Dessa ligger som helhet ndgot under modertrddet i fréantal. En av
kottarna (nr 11), som blott har fem frén vid en kottvikt av 2,5 gram, ligger
nedanfor grinsen fér — 3¢. Fyra ympkottar faller utanfor den empiriska de-
len av regressionslinjen. En av dem &r tydligt underligsen i fréantal, och
ligger mellan grinserna for —"2 och — 3 ¢&. 81 9, av alla kottarna faller inom
grianserna for + 2e.

Modertrad och ympar visar god 6verensstdmmelse.

1) d. f. = frihetsgrader. — s. s, = kvadratsumma. — m. s. = medelkvadrat. — F. =
varianskvot.
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N: 6. Inom regressionslinjens empiriska ram faller sju ympkottar, fem av
dem ligger mellan + I ¢, nr 4 och 8 avviker och ligger 6ver + I ¢, resp. vid
— 2 &. Sju ympkottar, som har hég kottvikt, grupperar sig nira regressions-
linjens streckade del. 8o 9, av alla kottarna ger virden mellan + 1e.

I detta fall 6verensstimmer modertrdd och ympar vil.

Ns: 6. Inom regressionslinjens empiriska ram, som ir jimforelsevis bred,
har ympkottarna tydligt ldgre virden 4n modertridet. I sex av tio kottar
faller fréantalet ned till gransen f6r — 2 ¢. I den streckade delen av regressions-
linjen uppvisar ympkotten visserligen mycket héga fréantal, upp till 50 frén
per kott eller mera, men nar dock i intet fall modertradets berdknade niva.
Blott 35 9 av alla kottarna ligger inom grénsen for + 2 e.

Hos denna genotyp 4r sdledes naturkotten, dven det daliga aret 1952,
klart 6verldgsen ympkotten ifridga om fréantal (vid kdnd kottvikt). Skillnaden
ar statistiskt siker.

- Ns: 8. Inom den empiriska delen faller elva ympkottar, varav tvd nedom
gransen f6r — 2 &. 81 9, av kottarna ligger mellan + 2 ¢. Nistan alla kottarna
av ymp 405 dr underldgsna ifriga om froantal/kott i jaimforelse med de andra
ymparna. '

Modertrddet dr ocksé i detta fall 6verlidgset ympmaterialet i fréantal. Skill-
naden har viss sdkerhet.

D: 6. Detta trdd ir sidrskilt intressant, darfor att modertridets kott visay
stor variation i kottvikt, fran 2 till 6 gram. Inom detta omréide faller elva
ympkottar, varav huvudparten ligger inom grinserna for 4 1 &. Ett virde pa
froantalet dr lagt och faller under — 2 &. Detta kompenseras emellertid av
vdrdena for tvd andra ympkottar, som har mycket héga fréantal, vid griansen
for 4 3 6. Utanfor det empiriska omradet faller fyra ympvirden, varav ett
mycket lagt, under — 3 ¢, de 6vriga mellan + 1 &. 73 9, av alla ympkottarna
faller inom grinserna for + 2 e.

Froantalet hos ymparna ligger saledes mycket nira modertriddets regres-
sionslinje. Nagon klar skillnad &r ej férhanden.

- G: 1. Icke mindre 4n 16 ympkottar faller inom modertridets empiriska
ram. Av dem ligger en under — 2 ¢, en 6ver + 2 ¢. Av de fyra virden, som
motsvarar den streckade delen av regressionslinjen, ir ett si lagt att det nér-
mar sig griansen fér — 2 e. 86 %, av kottarna faller inom omrédet + 2 &. Ym-
pen 341 4r klart underligsen den andra ympen.

Naturkott och ympkott ger séledes i stort sett liknande virden for fro-
antalet. Nagon sdker skillnad féreligger ej.

Ovanstdende redogérelse kan sammanfattas si, att Bogesundsymparna
av de fyra nordligaste triden, speciellt Ns: 6, ger som helhet firre frén, vid
konstant kottvikt, &n modertrdden. De tva sydligaste tridens ympar ger
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samma. eller nagot hogre fréantal. Dessa skillnader och deras signifikans har
blivit berdknade och uppgar till foljande virden:

Froantal: Y — Mt,

Trad vid konstant kottvikt Signifikans
V:2 —1,8 0
N:6 —2 o)

Ns: 6 —6 Hokk
Ns: 8 —5 *x
D:6 o} o
G 1 + 1,3 o]

Helt annorlunda utfaller jamférelsen mellan modertrdd och ympar, om fré-
antalet icke sdttes i relation till kottvikten utan beriknas per kott, oavsett
kottens vikt. Vi erhaller d& nedanstidende virden:

Froantal per kott (klumpat material)

Trad
Y Mt Differens

V:2 22 19 +3
N:6 24 19 +5
Ns: 6 32 30 + 2
Ns: 8 24 24 o
D:6 35 32 +3
G 1 35 29 +6

Denna skillnad i beteende, som uppstér vid de olika berdkningsmetoderna,
orsakas, sasom inledningsvis betonades, av att ymptriadens kott dr visentligt
tyngre dn modertridens. Detta framgar ocksd av plansch. I A—VI A. Pa
grund av den starka korrelationen mellan kottvikt och fréantal férskjutes fro-
antalet mot hogre vérden, ifall kottvikten stiger. Ympmaterialet kommer dir-
for att producera mer fré per kott 4n modertrdden; ocksa i de fall da fréantalet
vid konstant kottvikt ar ligre. Detta dr sirskilt tydligt hos genotypen Ns: 6,
som i klumpat material ger tva frén mera per ympkott 4n naturkott men sex
frén mindre per kott, ifall kottvikten beaktas. Vid en noggrann analys far
materialet icke sammanslds. Ett dylikt foérfaringssitt leder 14tt till oriktiga
slutsatser.

De analyserade ymparna har ganska ldg alder, sex till sju ar. Det dr mojligt
att fullvuxna ymptrdd i manga hinseenden kommer att bete sig annorlunda.
Ymparnas froproduktion dr redan nu férvdnansvirt hég. Den i nagra fall
nyckfulla variationen i fréantal torde sta i samband med en brist pa fysiologisk
balans hos det unga ympmaterialet. M6jligen har dessutom pollinationen och
befruktningen varit ojimn.
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V. Frovikt hos modertrad och ympar

I denna analys ingar endast det matade fréet (embryoklass I—IV, p. 43),
icke det tomma fréet (embryoklass O). Uppdelningen i tomt och matat fré
har gjorts i enlighet med réntgenbilderna. Den kan darfér betraktas som
tillforlitlig.

I plansch. I B—VI B har pa x-axeln avsatts kottvikten, pa y-axeln den ge-
nomsnittliga frovikten per kott i tusendels gram. Froets vikt har f6ér varje
kott bestdmts som den totala vikten av det matade froet dividerat med antalet
matade fron. I stéllet f6r vikten av ett fré kan man givetvis rdkna med 1 000 k-
vikten men maste d4 halla i minnet att denna bygger pa ett litet antal frén,
icke pi det antal som vanligen anvinds i den skogliga frékontrollen (4 X 100
frén, Huss, 1951). I figurerna betecknar de vita staplarna de empiriskt funna
virdena for ympkotten. Den svarta delen av staplarna anger det berdknade
virdet fér modertraden.

Dessa berdknade virden har erhallits enligt féljande metod:

Frovikten (y) hos en kott 4r en funktion av kottvikten (x,) och fréantalet
(hdr uttryckt som kottvikt/fréantal, x,; jfr SIMAK, 1953 b). Den kan darfor
bestimmas med hjilp av ekvationen:

Y = a -+ bx; + byx,, dir a, b; och b, dr konstanter.

I enlighet hirmed berdknades till varje ympkott det motsvarande virdet
for frévikten hos modertriden (x,, resp. «, blir vid en dylik jamférelse lika hos
ympar och modertrdd). Ympkottens och naturkottens frévikter jamfores pa
detta sidtt under lika betingelser.

For att faststilla huru sikra skillnaderna mellan ympar och modertrad
ir, har medelfelet bestdmts for varje modertrddsvirde enligt HALDs ekvation
18.43 (1948, p. 504). Denna ekvation anger visserligen medelfelet for sjdlva
regressionsekvationen, men fran den kan medelfelet for skillnaderna mellan
ymp- och motsvarande modertridskott ldtt hirledas. Medelfelet 1¢ har i
figurerna markerats med en fylld cirkel (@) och har avsatts frdn de svarta
staplarnas topp — nedat ifall modertradens varden ligger hogre 4n ymparnas,
i motsatt fall uppat. Vid avldsningen av de olika M? och Y-virdena utgar
man fran x-axeln. Staplarna fér de empiriskt funna ympvardena och de mot-
svarande Mi¢-viardena ticker delvis varandra.

Vid de ldgsta och hogsta kottvikterna blir jimférelsen mellan M? och Y
jamiérelsevis osdker. Osdkerheten beror pad att det material som anvénts foér
berikning av modertridens regressionsekvation visade en ganska snidv varia-
tion i kottvikt och i fréantal, si att manga ympkottar faller utom moder-
tridets variationsomride. Osédkerheten i dessa skillnader framgar ocksa av de
relativt stora medelfelen. Samma férhallande géller ocksa fér ympkottar som
har ett extremt lagt fréantal.

5%—Medd. trin Statens skogsforskmingsinstitut. Band 44: 2.
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I tab. 1 dterges ekvationerna for de sex undersékta modertriden med av-
seende pa frovikten, liksom medelfelen for vdrdena b, och b,. ¢-testen visar
att kottvikt och fréantal i olika grad péaverkar frovikten. De partiella re-
gressionerna anger att frovikten vixer hos alla sex modertriden och deras
ympar

1) med stigande kottvikt,
2) med sjunkande froantal vid konstant kottvikt.

1. Kottvikten paverkar frovikten med f6ljande signifikans: Ns: 6%%%,
G: %% V. 2%k N: 6%* Ns: 8% D: 6%
2. Froantalet paverkar frovikten med f6ljande signifikans: Ns: 8%*, D: 6%*,
G: 1*, N: 6°, V:2° Ns: 6°.
I samtliga fall har kottvikten en jimférelsevis kraftig inverkan pa frévikten.
Minst utpréiglat ar detta forhallande hos trdden Ns: 8 och D: 6. I dessa tva
fall utévar i stillet fréantalet en tydlig inverkan. Kottvikt och froantal har
sdledes en viss komplementédr effekt pa frovikten. Av de tva egenskaperna
har emellertid kottvikten det starkaste inflytandet.

Sambandet mellan fréantal och frévikt hos ymparna framgér tydligt av
bilderna. Om vi t. ex. granskar dessa tvd egenskapers inboérdes beteende hos
V: 2, det nordligaste modertradet, framgér det omedelbart att kott nr 1 med
det ligsta fréantalet ocksd har den hogsta frévikten av samtliga kottar.
Kott 11 med det nist ligsta fréantalet har den nist hogsta frovikten. Av kot-
tarna 2—5 har kott 4 det lagsta fréantalet och den hogsta frévikten, kott 3
det hogsta fréantalet och den lagsta frévikten. Vid hogre kottvikter minskar
skillnaderna i styrka, men av de fyra kottar som vager mellan fyra och fem
gram har den tyngsta kotten ligst froantal och hogst frovikt. Hos G: 1, som
ar det sydligaste modertrddet och beter sig avvikande i andra hinseenden,
ar samma regelbundenhet forhanden. Detta syns t. ex. hos kottarna 2 och 3,
dér det inversa férhallandet av fréantal och frovikt ar tydligt, likasa hos kott-
gruppen 4—>6, dir 4 har lagt fréantal men hég frovikt, och hos de tva tyngsta
kottarna, dir det hoga froantalet hos den tyngsta kotten svarar mot en lagre
frovikt.

Tre av modertridden, ndmligen N: 6, V: 2 och Ns: 6, visade hos naturkotten
ingen signifikans for en inverkan av fréantalet. Hos ympmaterialet upptriader
emellertid den inversa relationen. V: 2 berérdes tidigare. Hos N: 6 har kott 1
av ympen 871 ligre fréantal dn 3 och 4 av ympen 868 men betydligt storre
frovikt. Ordningen mellan kottarna blir ifrdga om fréantal: 1, 3, 4, ifriga om
frovikt: 4, 3, 1. Lika tydligt beter sig de tre kottarna 9, 4, T0 med en kottvikt
av vid pass 4 gram. Ordningen ifrdga om froantal 4r: 4, 10, 9, ifrdga om fro-
vikt: 9, 10, 4. Aven de tva tyngsta kottarna visar ett inverst férhallande. —
Hos Ns: 6 iakttages for kottarna 1 och 2, som i kottvikt ligger omedelbart in-
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Tabell 1. Regressionsekvationen for frovikten (y) hos de undersSkta modertriden
(%, = kottvikt, x, = kottvikt/froantal)

Table 1. The regressmn equation for the seed weight (y) in the analysed mother trees
(#, = cone weight, », = cone weight/seed number).

t-test

Trad 1000+ Y = a -+ byxy + boxy &, | &b, by by

&b, Ep,
V:i2 | 1000y = 0,37169 + I,06498 %, 4+ 4,10197 %,|0,270|2,567|3,9444%*% [1,5980°
N:6 | 1000y = 1,79262 + 0,53165%; + 6,07878 %,|/0,146|2,953(3,6414%* [2,0585°
Ns: 6 | 1000 -y = 1,85741 + 0,39850%; + 7,35070 %,/ 0,086| 5,160 4,6337%%*[ 1,4246°
Ns: 8| 1000y = 1,60811 + 0,22512%; + 0,49674 4,] 0,083 2,257(2,7123% | 4,2077%*
D:6 |1000-y = I,20462 4 0,13183 % - I4,73064 ¥,/ 0,060]3,730|2,1972% |3,9492%*
G:1 | 1000y = 1,78937 + 0,66929%,; + 6,44854 %,(0,145|2,879|4,6158%%%| 2 2390%

till varandra, ett inverst beteende, likasd hos kottarna 3 och 4. Hos de fyra
kottarna med vikter mellan 4 och 4,5 gram har kott 14 det hogsta fréantalet
och den ldgsta frovikten. De sex tyngsta ympkottarna férdelar sig pd tre
grupper om tva kottar. Hos samtliga tre grupper har kotten med det ligsta
froantalet ocksd den hogsta frovikten.

Vad som séledes till en viss grad har pavisats gilla fé6r modertridden sjilva,
nimligen det inversa beteendet av fréantal och frévikt, framtrider dnnu
klarare hos ymparna, som vuxit under inbérdes lika miljébetingelser. En viss
nyckfullhet framtrader dock ibland (jmf. p. 34).

Aven kottvikten har hos ymparna ett visst inflytande pa frovikten. Hos
Ns: 8 och V: 2 dr det icke sa tydligt, vdl ddremot hos de andra triden, mest
markant hos N: 6, D: 6 och G: 1, men dven hos Ns: 6. Det ir saledes uppenbart
att dven hos ymparna existerar ett komplext samband mellan kottvikt,
fréantal och frévikt, &ven om det vad kottvikten betriffar, 4r betydligt kraf-
tigare utpriglat hos natur- 4n hos ympkotten. Hos modertriden V: 2, N: 6
och Ns: 6, som lever under karga yttre betingelser, 4r kottvikten, icke fréan-
talet den faktor som bestimmer frovikten. Hos deras ympar, som lever under
goda yttre omstdndigheter, utévar froantalet en betydande effekt.

Jamfért med naturkotten har ympkotten som helhet hogre frévikt hos alla.
sex modertrdden, trots att skillnaderna mellan enskilda ympkottar och mot-
svarande modertrddskottar ofta ar osdkra.

En parvis jamforelse mellan ympar och motsvarande berdknade virden for
modertriden ger foljande resultat:

Hos V: 2 har ympkottarna i tretton fall av sexton hogre frévikt 4n natur-
kottarna, de tre kottar som avviker representerar dels den littaste, dels de
tva tyngsta kottarna.

Hos N: 6 4r ympkottarnas frovikt i samtliga fall hogre 4n hos naturkottarnas..

Hos Ns: 6 giller detta i femton av sjutton fall.
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"Hos Ns: 8 har ymparna en hogre frovikt i fjorton av de sexton kottarna. Den
lattaste kotten utgér ett av undantagen.

Hos D: 6 har femton ympkottar undersékts. Endast i tv4 fall ligger ympar-
nas frovikt under modertridens, i den tyngsta kotten (10) och i kotten med
det lagsta froantalet (1).

Tridet G: 1 beter sig helt avvikande. Hir ligger ndmligen ympkottarnas
frovikter under naturkottens i femton fall, 6ver blott i sju fall. Detta samman-
hinger troligen med den nedbrytning av frovitan, som pdvisas i annat samman-

‘hang (p. 47).
. I tabell 2 har slutligen sammanstillts 1 ooo k-vikterna hos modertridd och
?ympar. I ooo k-vikterna kan berdknas pd tva olika sitt: dels for hela fro-
provet (kolumn 2), dels fér en bestimd punkt pa modertridens regressions-
ekvation (kolumn 3). Denna punkt har valts s att den faller inom den empi-
riska ramen f6r modertradens kottvikter, m. a. o. representerar en medelhog
kottvikt (3 gram), och ett fréantal av 25. :

En jdmférelse mellan kolumnerna 4 och 5 visar hur avvikande modertri-
.dens virden kan bli, ifall man utgar frin klumpade prov. Enligt kolumn 2
har Mt N: 6 den ldgsta, Mt G: 1 den hogsta 1 000 k-vikten. Ordningsféljden
blir N: 6 — V: 2— Ns: 8 — D: 6 — Ns: 6 — G: 1. Om 1 000 k-vikterna ddremot
-avldses frin regressionsekvationerna med x; = 3 gram och %, = 0,12 blir ord-
ningsféljden D:6—Ns:8—Ns:6—V:2—N:6—G: 1. Enligt denna beréik-
ningsmetod nar tusenkornvikten hos Mt N: 6 det nist hogsta virdet. Mt D: 6
beter sig i de tva fallen ndrmast motsatt. Den multipla regressionen mellan
kottvikt, fréantal och frévikt gér det nédvindigt att en bestdmd punkt for
jamforelsen fixeras. Nagon godtagbar slutsats betraffande olika modertrads
frovikter blir eljes ej mojlig. Tabellen klargér ocksd att vid en invindningsfri
jamforelse mellan modertrdd och ympar bor ett kottmaterial, som 4r enhetligt
ifraga om kottstorlek, anvéndas. Enligt kolumn 2 i tabell 2 har ympmaterialet
av G: 1 en betydligt hogre genomsnittlig 1 ooo k-vikt 4n sitt modertrad. Vid
en noggrann analys, vid konstant kottvikt (plansch. VI B), visar det sig i stéllet
att naturfréet ar Overligset ympiréet. Orsaken till den felaktiga slutsatsen
dr hir liksom tidigare att ympkottarna 4r vida tyngre 4n naturkottarna.
Modertradets kott har hos G: 1 en medelvikt av 2,6 gram, kotten hos de bada
undersokta ymparna viger respektive 3 och 4,7 gram. De genomsnittliga
1 000 k-vikterna gir parallellt: 4,19 mot 4,25 och 6,04. Blandprover leder
saledes 1 detta fall till en oriktig tolkning av orsakssammanhanget.

Enligt kolumn 2 har ymparna av de aterstiende fem genotyperna hogre
tusenkornvikt 4n modertriden sjdlva. Man kan likvil inte utan vidare av-
gora, om detta beror pd den stdrre kott som ymparna. bildar, eller om sjélva
ympningen, eller ympforflyttningen hir spelar nigon roll. Av plansch. I B—
'VI B framgar det emellertid klart, att den hogre frévikten dels beror pa att
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Tabell 2. Tusenkornvikt hos modertrid och ympar efter tvd olika berikningsmetoder

Table 2. Thousand seed weight in mother trees and grafts according to two different

methods of calculation: for entire samples column (2) and for a specified cone weigt of
3 grams and a seed number of 25 (column 3)

Tusenkornvikt av matat fro Relation
Genotyp . .
. vid kottvikt 3 g . .
for hela prov vid froantal 25 for kol. 2 for kol. 3

I 2 3 4 5
Mt-V: 2 3,2196 4,042 100, 9 98,4

(2) (4)

Y-782 4,8923 — — —

Y-787 4,6756 — — —
Mt-N: 6 . 3,1912 4,1096 100,0 100,0

(1) (5)

Y-868 4,7268 — — —

Y-871 7,2471 — — —
Mt-Ns: 6 4,0952 3,9420 128,3 95,9

(5) (3)

Y-356 5,7865 —_ — —

Y-358 5,6710 — — —

Y-359 6,7506 — — —_
Mt-Ns: 8 3,3692 3,4100 105,6 83,0

(3) (2)

Y-404 4,9313 — — —

Y-405 4,6902 — — —

Y-406 4,1973 — — —
Mt-D: 6 3,3907 3,3576 106,3 81,7

(4) (1)

Y-1114 45,5577 — — —

Y-1118 4,5905 — — _
Mt-G: 1 4,1933 4,5740 131,4 111,3

(6) (6)

Y-339 4,2469 — — —

Y-341 6,0387 _ — —

ymparna utbildar en stérre kott &n modertrdden, dels pa andra omstandig-
heter, vilka vidare bor undersokas.

Hirmed vill vi givetvis icke ha sagt att den obligatoriska bestdmningen av
tusenkornvikten skulle vara 6verflodig. Den ricker fér praktiskt bruk. Men
det kan befaras att vid finare jimférelser den vanliga metoden att faststilla
tusenkornvikten litt leder till att viktiga variationsorsaker forbises.

VI. Embryoklasser

Med den av SiMAK och GUSTAFSSON (1953 a och b) speciellt utarbetade
metodiken, som innebir att fréna fotograferas i mjuk réntgenstralning, kan
ett fropartis beskaffenhet faststillas utan att fréna beh6ver snittas eller liggas
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till groning. Denna réntgenfotografering nedsitter ej fréets groningsférméga
eller skjutkraft. Den kan dirfor anvindas dven hos fromaterial av betydande
teoretiskt virde.

Sedan linge har den skogliga forskningen &dgnat sirskild uppmirksamhet
at froets kvalitet i olika klimatzoner och under olika ar och regelbundna rap-
porter ddrom har limnats av skogsforskningsinstitutets skogsavdelning. Ny-
ligen har Huss (1951) behandlat den kontrollmetodik, som for praktiskt bruk
utarbetats av TIREN och honom sjdlv. Av betydande varde 4r det att konsta-
tera halten av tomt, respektive matat fr6. En fraktionering i dessa frétyper
astadkommes genom »blasning» i den TirENska frérensningsapparaten (l. c.,
p. 22). En viss felklassificering intrdffar emellertid latt. For klassificeringen
av matat fr6 har man hittills varit hdnvisad till snittningsmetoden (1. c., p. 45).
Genom denna kan man med viss sikerhet, om 4n ganska omstédndligt, bestimma
embryots och frévitans inbordes utveckling och i viss man korrelera den till
groningsformagan av froet.

Denna snittningsmetodik utarbetades f6r skandinaviska férhallanden forst
av HAGEM (1917), som med dess tillhjilp klassificerat tall- och granfré. Hans
gruppindelning var den féljande, som hir exemplifieras med hénsyn till tva
provenienser, en nordlig och en sydlig.

Med valutvecklad frovita [Med dalig frovita och
(matat fro) - utan embryo (tom{rd)
I 2 3 4 5 Total
groning
Med stort|Med daligt| TUtan In(;gi;d Utan
embryo | embryo | embryo frovita frovita
Nordlig fjallskog. ... 3 9% 13 % 47 % 22 9, 15 % 11 %
Sydlig ladglandskog..| 76 % 5 % 9 2 % 16 % 68 %

Kontrasten mellan de tvd provenienserna &r sldende. Tomfré (klasserna 4
och 5) férekommer hos den nordliga proveniensen till 37 9%, hos den sydliga
blott till 18 9. Vil matat fr6 (klass I) representeras i forsta fallet av 3 %,
i det andra av 76 9,. Hos klass I utfyller grodden helt det langstrackta rum i
frovitan, dir den dr beldgen.

Mera differentierat 4r KuJALAs schema frdn 1927. Liksom HEIKENHEIMO
(1921) framhéller KujALA att HAGEM ej beaktat den polyembryoni, som 4r s
vanlig hos svagt utvecklat tallfrs.

Han uppdelar fréet i f6ljande klasser.

O — embryo och endosperm saknas, s. k. tomfré. Grobarhet: o.
TA — dott fr6, utan embryo men med intorkat brunt endosperm. Gro-
barhet: o.
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IB — svagt utvecklat men levande fr6 med ett flertal smd embryoner; oan-
senligt endosperm, stort mellanrum mellan endospermet och fréskalet.
Grobarhet: 0—3 9%,.

II — endosperm som hos IB; tva eller flera embryoner med en lingd som upp-
gar till 1/,—1/; av embryohalan. Grobarhet: + 5 %.

IIT — endospermet utfyller ej helt fréets inre; flera embryoner, ett har tagit
éverhanden och &r */;—* /> av embryohalans lingd. Grobarhet: upp till
30 %.

IV — nistan fullmatade frén; frévitan som dr vit och m. e. m. mjélig utfyller
fréet sd gott som helt; mestadels blott ett embryo, som upptar 2/ 34
av embryohalans lingd. Grobarhet: c:a 45 %,.

V — fullt utvecklade fron, frovitan utfyller fréet helt; embryot har en ldngd
av mer &n 3/, av embryohdlan. Grobarhet: upp till 85—go %,

Denna indelning &r otvivelaktigt fullstindigare &n HaGeMs. Den dr dock
icke helt tillfredsstédllande. Sarskilt giller detta med hinsyn till klasserna
IB—III, dér grdnsdragningen ir vag.

Ar 1929 inférde WIBECK en metod att bestimma »embryorelationeny,
dvs. det procentuella férhillandet mellan embryots och frévitans lingd (se
dven WIBECK, 1920). Han iakttog en mycket god ¢verensstimmelse mellan
embryorelationen 65—70 9, och fréets férmaga att gro. Fron med ldgre
embryorelation gror ej alls eller blott med svarighet.

P4 liknande sdtt som WIBECK har VINCENT (1931) jimfort tallfré av olika
provenienser och funnit skillnader i embryots mognadsgrad. Han undersokte
emellertid icke embryorelationen utan férhdllandet mellan hypokotyl- och
kotyledonldngden. Enligt honom visar provenienser pd héga ligen (700 m 6. h.
eller hogre) relativt sett lingre hypokotyl 4n provenienser frin havsniva.

Nyligen har PLym FORSHELL (1953) jamfért kvaliteten av inavels- och kors-
ningsfr6 med hjéilp av rontgenfotografering och dirvid pévisat betydande
skillnader i embryoutvecklingen. Hon indelar fréet i fem klasser: O—IV.
Dessa motsvarar i stort sett de embryoklasser, som anvinds i detta arbete.
Av sirskilt intresse dr det forhéllandet att inavelsfréet vida mer dn kors-
ningsfréet tillhor klasserna I—III. Fordelningen av det matade fréet pa olika
embryoklasser dr for tre genotyper:

I 11 111 v
Vuollerim E: 1 % % % % %
mavel.....cooviiiiiiii e 50 20 22 7= 99
EIxE:66............ e, 3 2 31 63 = 99
E:rxxAnge 2o, — — 30 70 = 100
Aspan Y: 17
mavel. ..o 22 15 33 30 = I00

Y xy XY 8 3 10 10 77 = 100
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Ockelbo II: 18

mavel....ooviiinn i 20 4 12 64 = 100
55 6 £ DTG § S 4 JA — — — I00 = I00
58 S 253G & S C¢ T 3 3 17 777 = 100

I foreliggande studie har vi liksom PryM ForsHELL indelat tallfréet i fem
klasser med hinsyn till. embryots utvecklingsgrad (jmf. réntgenfotografierna
i fig. 17 med motsvarande ritningar).

O: endosperm saknas, intet embryo (tomfrd)
I: endosperm férhanden, intet embryo
II: endosperm férhanden, ett—flera embryoner, intet av dem stérre &n
hélften av embryohalan
III: endosperm férhanden, ett embryo har tagit éverhanden, det &r emeller—
tid outvecklat och utfyller mindre 4n 3/ av embryohalan
IV: endosperm férhanden, embryo fullt utvecklat, utfyller hela embryohalan.

Klasserna I—IV kan indelas i tvad undergrupper, beroende pa endospermets
beskaffenhet; A: endospermet fyller sd gott som hela fréskalet, och réntgen-
absorptionen 4r normal, B: endospermet fyller blott ofullstindigt ut froet
eller réntgenabsorptionen dr defekt. Klassificeringen i olika endospermtyper
har icke genomforts i detta arbete, med undantag likvil fér G: 1-ymparna,
dar klasserna IV A och B uppstillts.

Samtliga dessa embryoklasser, liksom dven endospermets kvalitet urskiljs
utan svarighet vid réntgenfotografering med hjilp av mjuk stralning (r0—15
kV, 40 mAs, {: 25 cm).

En viss felklassificering sker dock alitjimt, sdrskilt har detta varit fallet
vid grinsdragningen mellan klasserna I och II. Fré tillhorande klass I far
givetvis ej gro, eftersom det enligt definitionen saknar embryo. I de hir cite-
rade experimenten grodde det emellertid till ett par procent (p. 52). Felklassi-
ficeringen beror i detta fall pd att det oansenliga embryot legat dolt i endosper-
met och nagon tydlig embryohéla ej har iakttagits. Med nuvarande erfarenhet
kan felen nedbringas till en obetydlighet. )

I det f6ljande ldmnas forst en kort redogorelse for naturfroets utveckling
hos de sex undersokta genotyperna. Dérefter jamfores fréet hos modertrad
och ympar (se plansch. I C—VIC, och fig. 18 som sammanfattar resultaten).
I négra av figurerna har for klasserna O och IV ocksd inritats medelfelet for
skillnaden mellan ympar och modertrid. Medelfelen giller, liksom betrdffande
fréantalet, endast vid en parvis. jaimforelse mellan ymp- och naturkott. Re-
gressionslinjerna fér modertriden har berdknats enligt ekvationen y = a 4 bx.

V: 2. Embryoklass IV idr ej alls representerad. Vid laga kottvikter fére-
kommer ej heller klass ITI. Froet har hir sammansittningen 20 %, II, 60 %, 1



442 FROBESKAFFENHETEN HOS MODERTRAD OCH YMPAR 43

EMBRYOKLASSER

0 I I I v

Fig. 17. Embryoklasser av tallfrd. Overst rontgenfotografier, under motsvarande ritningar.

Embryo development in Scot’s pine (embryo types O—I1V). Above: X-ray photographs, below: the
corresponding drawings.

och 20 9, O. Med stigande kottvikt ckar klass III till maximalt 20 %, klass II

till 60 %, klass I sjunker till en obetydlighet och tomfréet minskar till To %,.
Hos detta modertrdd rdder ett starkt samband mellan kottvikt och fré-

beskaffenhet, vilket illustreras av regressionslinjernas branta lutning.

N: 6. Ej heller hos detta modertrid férekom 1952 embryoklassen IV. Klass
IIT uppnér ett maximalt virde av 15 %,. Embryoklassen II dominerar éver
hela viktsomrédet med sina 55 %,. Klass I 4r vid l4ga kottvikter mindre rikligt
representerat 4n fallet var hos V: 2. Tomfréet uppgér till 25 %,.

Sambandet mellan kottvikt och frébeskaffenhet dr mindre utpriglat 4n
hos V: 2z men likvil fullt tydligt.

Ns: 6. Hos naturfréet av denna genotyp 4dr klass IV rikligt férekommande;
den stiger samtidigt med kottvikten frdn ro—50 %,. Klass III o6kar pa lik-
nande sitt frin 10—30 %,. Klass II minskar frdn 30—0 %, klass I fran 25—0 %,
Tomfréet har en frekvens av 20—25 9%, 6ver hela omradet.

Hos detta modertrdd utévar en forhéjd kottvikt ett gynnsamt inflytande
pa fréets beskaffenhet. '
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Ns: 8. Denna genotyp beter sig ndgot avvikande, men detta dr sikerligen
av tillfallig natur. Klass IV ¢kar och klass III haller sig konstant vid stigande
kottvikt. Klass IT minskar i frekvens; klasserna I och O 6kar tydligt. Vid lag
och hog kottvikt dr frekvenserna ungefiar de foljande:

Lag kottvikt Hog kottvikt

4+ 1,5 gram &+ 4 gram
Klass IV.......ooooviinnnt 15 % 25 %
L 34 30
8 34 17
] 5 I0
[ P 12 18

I detta fall forbdttras frokvaliteten blott obetydligt med den 6kade kott-
vikten.

D: 6. Detta modertrdd karakteriseras av en mycket hog tomfrohalt, nim-
ligen 30—35 %. Denna egenskap gir igen hos ymparna och 4r sannolikt
genetiskt bestimd. Klass IV forekommer vid samtliga kottvikter till vid pass
50—60 %,. Klass III héller sig pad en ungefirligen konstant nivd av 8 9%,.
Klass II forekommer ej alls. Klass I okar svagt med stigande kottvikt till
cirka 4 %,. Hos de sydliga modertrdden D: 6 och G: 1 rader inget samband
mellan kottvikt och frobeskaffenhet.

Med froets goda utmognad hos D: 6 férsvinner polyembryonin fullstdndigt
och de tvd hogsta embryoklasserna tar 6verhanden. Tomfréprocenten &ar
mycket hog. Eftersom fréet i 6vrigt 4r val utmognat och av god beskaffenhet,
kan arsklimatet knappast anses ha orsakat detta forhallande.

G: 1. Hos naturfréet av denna genotyp finns endast tre embryoklasser:
IV, III och O, i frekvenser av 70, I0 och 20 %, respektive. Polyembryonin
har hér liksom hos D: 6 alldeles forsvunnit.

Denna redogérelse visar, hur naturfréet dndrar karaktdr i samma man som
de klimatiska betingelserna forbittras. Polyembryoni forsvinner, helt eller
delvis, och embryoklass IV blir alltmer dominerande. Att denna gradvisa
forbattring av naturfréets kvalitet icke beror pa nagon genetisk skillnad mel-
lan modertrdden, framgér tydligt av ymparnas beteende i den goda Boge-
sundsmiljén.

Hos V: 2 har femton ympkottar ett matat fr6, som huvudsakligen bestar av
klass IV, med en lag procent ITI. Klasserna II och I finns ej alls. Tomfréet
uppgér i genomsnitt till T0—20 9. Hos den aterstiende kotten (nr 2 av
ymp 782) har de olika klasserna f6ljande frekvens: IV—4 %,, II1—48 9%,
I—30 %,, 0—18 9,. Froantalet i denna kott dr 28 och kotten saledes vidlmatad.

Hos ymparna av N: 6 svinger frekvensen av klass IV mellan 65 och 100 9%,.
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YMPTRAD
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Genotyp. V:2 Ns:6 Ns:8
Ved. period 116 118 13 143 158 165
Breddorad| 65°6' 64°55" 63°35' 61°13' | 60°15" 59°94'

Fig. 18. Klimat, kottvikt och embryoklasser hos de sex undersokta genotyperna.
Climate, cone weight and embryo types in the six analysed genotypes.

Klass IIT 4r svagt foretradd, II ej alls och I uppgar till ndgon procent. Den
genomsnittliga halten av tomfré ar ro 9.

Hos ymparna av Ns: 6 dominerar fréklass IV, IIT och I férekommer blott
till ndgon procent; IT ej alls. Tomfréet uppgér till mindre 4n 10 9,.

Ympiréet hos Ns: 8 kinnetecknas av sin héga tomfréhalt, genomsnittligt
cirka 20 9. Ympkottarna 1 och 4 bidrar sirskilt till denna hoga frekvens. I
ovrigt dr klass IV rikt representerad. Klass III uppgar till 10 9%,. Klasserna
II och I &r ej alls forhanden.

Intressant 4r att vissa ympkottar i detta fall innehdller tomfré i hégre
grad 4n naturfréet. Detta stir troligen i samband med den fysiologiska
obalansen hos de unga ymparna (p. 34). Méjligen har pollineringen delvis
varit ofullstindig och sirskilt bristfillig hos kottarna 1 och 4.

Hos D: 6 kinnetecknas, som tidigare nimnts, sivil ymp- som naturfrd
av en mycket hog halt tomfrs, hos naturfréet uppgar det till 30—35 %, hos
ympfréet till 25—30 %,. Ocksa hos denna genotyp iakttages starka svingningar
i frokvaliteten. Genomsnittligt 4r dock klass IV rikligare féretradd hos ymp-
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fréet 4n hos naturfréet. Klasserna III och I forekommer blott till nagra
procent, klass II ej alls.

Ymparna av tridet G:1 omplanterades strax fére kottmognaden (p. 7).
Detta har medfért en serie avvikelser i frébeskaffenheten, vilket tydligt fram-
gir av rontgenfotografierna. Endospermets kemiska sammansittning har
uppenbarligen dndrats och absorberar ej i samma man som normalt den mjuka
stralningen (fig. 19). Fro, som visar denna nedbrytning av endospermet, har
pa plansch. VI C och fig. 18 angivits genom ett ndtmonster. Embryobeskaffen-
heten 4r dven hos detta fr6 av klass IV. Med hédnsyn till endospermets defekta
karaktir bor froet betecknas som IV B. Hos ympfroet uppgar klass IV (A + B)
till 85 9, IIT och II saknas helt och I 4r foéretrddd med n&gon procent. Tom-
froet har en genomsnittlig frekvens av 12 9,. Relationen mellan klass IV A och
IV B varierar starkt frdn kott till kott utan pavisbar regelbundenhet. I vissa
kottar tillhor allt fr6 gruppen IV B, hos en kott (nr 15) tillhér fréet gruppen
IV A. Totalt sett uppgar IV A till 27 9, IV B till 60 %,.

Som ett allmint omdome giller det att ympkotten limnar ett synnerligen
gott fromaterial. Embryo och endosperm &r merendels vil utvecklade och
polyembryoni férekommer icke alls. Tomfréet 4r ddremot i stort sett av samma
frekvens som hos de bist utvecklade naturkottarna. Sannolikt existerar det
genotypiska skillnader i tomfréhalt. Detta tyder méjligen pa embryologiska
sirdrag vid fréanlagens och arkegonens tillvixt och utveckling.

Den schematiska éversikten pa p. 45 anger embryoutvecklingen vid tre
olika kottvikter hos modertridden, nimligen 1, 2 och 3 gram, analyserad pa
grundval av regressionslinjernas virden och jamférd med genomsnittet f6r
alla ympkottar mellan I och 3 gram. Av 6versikten framgar: (1) att ymp-
fréet i kvalitet dr vida Overligset naturfréet utom hos G: 1, (2) ju gynn-
sammare modertridens miljé desto bittre blir frokvaliteten; embryoklass IV
finns ej alls hos de nordliga modertriden men 6verviger hos D: 6 och G: 1,
(3) frokvaliteten forbidttras avsevirt med stigande kottvikt, sdrskilt hos de
nordliga modertrdden; se t. ex. skillnaden i embryoklassernas fordelning hos
V: 2 vid 1 och vid 3 gram.

Vid kldngning for hand, liksom vid avvingningen, skadas ofta barrtrads-
froet. Sarskilt dr si fallet vid en del maskindrivna vingnétare (Huss, 1. c.,
P- 24). Dyliga mekaniska skador kommer i ménga fall till synes dven pa rént-
genplatarna (se t. ex. fig. 20). Att ocksd fysiologiska rubbningar, resp.
kemiska skador avsléjas med hjidlp av réntgenmetodiken, har tidigare be-
rérts f6r Gysinge-ymparnas vidkommande. En speciell undersékning kommer
att behandla réntgenanalysens anviandbarhet just foér att klarligga klang-
nings- och avvingningsskador.

I det féregaende har blott slutstadiet i embryoutvecklingen blivit analyserat.
Négon unders6kning av tidigare utvecklingsstadier har av oss dnnu ej ut-
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Fig. 19. Rontgenfotografier av natur- och ympird hos genotypen Gysinge 1.
Overst en modertrads-, underst en ympkott. De svagt framtra-
dande fréna i Y har daligt endosperm.

X-ray photographs of seed materials from one cone of the mother tree. Gysinge 1
(above) and one cone of a graft (below). The weakly appearing seeds of the grafted
material did not germinate and possessed a poor endosperm.
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forts. Av sidrskild vikt vore det att faststdlla orsakerna till polyembryoniens
upptrddande, detta speciellt som norrldndskt fré har sd hog frekvens dirav.
I arbeten fran 1918 och 1919 har BUCHHOLZ pévisat att polyembryoni ir en
normal foreteelse hos sldktet Pinus. Han anser den vara ett primitivt drag.
Polyembryonien 4r enligt honom av tva slag: (1) endast ett arkegon och en
dggcell befruktas men proembryot delar sig tidigt i fyra embryoner, vilka
ar utvecklingsbara; dessutom ger de s. k. rosettcellerna upphov till embryo-
liknande bildningar men dessa degenererar och kan troligen aldrig bilda det
slutliga embryot hos ett fr6, (2) flera arkegon och deras dggceller befruktas,
och utvecklas parallellt 4nda till slutstadiet. Genom en kombination av dessa
processer kan ett stort antal embryoner bildas i ett tallfrs. Om sex arkegon
befruktas, bildas det maximalt 6 X8 = 48 embryoner. Vanligen elimineras
flertalet embryoner mycket tidigt. Eliminationen sker emellertid i olika grad
beroende pa miljon. Under goda yttre férhallanden utvecklas blott ett enda
embryo; i karg norrlandsmiljé utbildas flera embryoner, som férblir sma,
stannar i utvecklingen men dnda ir m. e. m. grobara. Klyvningsembryonerna
enligt punkt 1 representerar eniggstvillingar (monozygotiska, SCHNARF, 1933,
p. 212) och har darfér samma genotyp. De embryoner som bildas enligt punkt
2 har ddremot uppkommit genom olika befruktningsférlopp och kan séledes
betraktas som tvadggstvillingar (polyzygotiska). Med rontgenbildens till-
hjalp kan man sortera ut de polyembryona fréna. Det bér dirmed bli méjligt
att astadkomma avkommor ur enskilda fron, vilka dels har karaktiren av
kloner och bestir av genetiskt identiska individ, dels representerar ett gene-
tiskt sett oenhetligt material.

VII. Markgroningen hos natur- och ympfro

Hiar ma i anslutning till TIRENS framstéllning (1951) skiljas mellan

1) groningsprocenten (eller grobarheten): antalet efter viss tid, vanligen 30
dagar, grodda frén av 100 stycken sddda rensade frén,

2) allmidnna markgroningsprocenten: antalet i filt grodda frén av 100 stycken
sadda fron,

3) speciella markgroningsprocenten: antalet i filt grodda frén av 100 stycken
levande frén. '

I det foljande beaktas sdrskilt den speciella markgroningsprocenten. Gro-
ningsanalysen har emellertid icke utforts i filt utan i vixthusférssk (jmf.
SIMAK och GUSTAFsSON, 1953 b). Frona sidddes i lddor med l4dtt sandblandad
jord till ett djup av en halv centimeter och técktes direfter 16st med sand.
Groningen féljdes dag for dag. De grodda plantorna markerades med ringar



Modertrad Ympar
Mother trees Grafts

Vikt: 4,14 g

Viz Kott: 31 Vikt: 2,42 ¢

V2 Kott: 787: 11 Vikt :'2,48 I

Ns:8 Kott: 9 Vikt: 3,15 g Ns:6 Kott: 359:4 Vikt: 8,13 g

Fig. 20. Frobeskaffenhet hos modertrad och ympar enligt rontgenfotografering. Krysset hos kott 787:15 av
V:2 anger klingningsskadat fro.

~ Embryo development in seeds of mother trees and grafts according to X-ray photographs. The cross of cone no. 787: 15 in
the grafted material of V:2 denotes a seed damaged at the extraction.
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Fig. 21. Markering av grodda plantor i vaxthusforsok.
Method of marking germinated plants in greenhouse experiments.

(fig. 21). Sasom grott riaknades ett fr6, nir fréskalet var tydligt 6ver jord-
nivan, upplyft av groddplantan. I enlighet med definitionen 3 ovan utsadddes
blott de matade frona (embryoklasser I—IV). Inga frén, som skadats vid klang-
ning eller avvingning, togs med i sidden. Fromaterialet bestod siledes av
matade, fullt oskadade fron.

Liksom i tidigare kapitel behandlas forst resultaten hos modertriden
(plansch I D—VI D). Regressionslinjerna har berdknats enligt formeln
Yy =a -+ bx.

Modertrad V: z visar vid 14g kottvikt ingen frégroning alls. Vid hog kott-
vikt uppgar den till maximalt 25 9,. Regressionslinjen har i stort sett samma
lutning som grénslinjen mellan embryoklasserna III och II.

Hos N: 6 visar dven fréet av de ldtta kottarna en viss grobarhet. Det maxi-
mala groningsvirdet dr 15—20 9,, ligre 4n hos V: 2. Regressionslinjen for-
16per ocksa hir likt granslinjen mellan embryoklasserna IIT och II.

Hos Ns: 6 varierar markgroningen mellan 25 och 75 9, efter stigande kott-
vikt. Regressionslinjen 6verensstimmer med grinslinjen f6r embryoklasserna
IIT och II.
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Hos Ns: 8 varierar markgroningen mellan 40 och 58 9, siledes inom sni-
vare granser 4n hos Ns: 6. Detta férhdllande motsvaras av de ldgre och flac-
kare regressionslinjerna f6r embryoklasserna IV och III.

Hos D: 6 ligger markgroningen mycket hogt, pad en nistan konstant niva
av 85 9%, Eftersom endast grobarheten av det matade fréet bestims och
D: 6 har en speciellt hég tomfréhalt, kommer regressionslinjen fér mark-
groningen att ligga betydligt hogre dn f6r embryoklasserna IV och III. Den
flacka regressionslinjen har sin motsvarighet hos embryoklasserna, dar klass
IV blott obetydligt férskjuts med stigande kottvikt och genom hela kott-
viktsomradet dominerar det matade froet.

Hos G: 1 4r markgroningen maximal. Den varierar mellan go och 100 9%,.
Detta &verensstimmer med det matade fréets embryobeskaffenhet Klas-
serna IV och III dominerar ndmligen helt.

Jamforelsen mellan modertrdd och ympar ger f6ljande resultat:

Hos ympfré av V: 2 uppnir markgroningen mestadels virden mellan go och
100 %, sdledes en helt annan niva 4n hos modertrddet. Kott nr 2 hos ympen
782 avviker genom fréets laga grobarhet (5 9%). Den visar vid réntgenfoto-
graferingen annan embryosammansittning 4n de 6vriga kottarna. Endast

3 % av froet tillhor klass IV.

Hos N: 6 har ympfréet en markgroning pd 75—100 %,. Det lagsta virdet
forekommer hos den ympkott (nr 6 av ympen 871), ddr embryoklass IV ar
svagast foretradd.

Hos Ns: 6 dr markgroningen genomsnittligt hégre, ndmligen go—100 %,.
Alla ympkottar visar samma beteende.

Ymfroet hos Ns: 8 motsvarar nira vad som kidnnetecknar N: 6. Den ligsta
grobarheten, 86 9,, utmirker fréet hos kott nr 9 av ymp 404, som i relation
till embryoklass IIT har den ligsta frekvensen av klass IV. Kott nr 4 med
blott 33 9%, matat fr6, varav allt emellertld tillhor klass IV, ger en markgro-
ning pé 100 %,

Hos D: 6 visar ympfréet i genomsnitt hégre markgroning dn naturfroet.
Tva virden ligger jamférelsevis lagt, ndmligen hos kottarna 3 av ymp 1118
och 7 av ymp 1114. Sérskilt den férstnimnda har synnerligen délig frokvalitet,
namligen 45 % O, 9 % III och 45 % IV.

Ympiréet frdn G: 1 beter sig avvikande. Icke hos nigon kott visar det
naturfréets grobarhet. De starka svingningarna i groningsférmaga har sin
motsvarighet i frokvaliteten, bedémd efter endospermets beskaffenhet pa
réntgenfotografierna, i enlighet med nedanstiende sammanstéllning:

Embryoklass IV Ai9%, av klasserna O—IV 0—20 —40 — 60 — 80—I00
Genomsnittlig markgroning............ 5,3 % 26,3 % 47,5 % — 99,0 %
Antal kottar. ...........ciiiiininn... I1 3 4 — 2
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YMPTRAD
Kottvikt'
MODERTRAD
Genotyp V:2 N:6 Ns:6 Ns:8 D:6 G:1 Y
Veg.period 116 118 131 143 158 165
Bredd¢rad| 65°6' 64°55' 63°35' 61°13* | 60°15' || 59°24'

Fig. 22. Klimat, kottvikt och grobarhet hos de sex undersékta genotyperna.

Climate, cone weight and germination capacity in the six analysed genotypes.

Fig. 22 ger en 6versikt av den speciella markgroningen hos naturfréet sedd i
relation till breddgrad och kottvikt. Samtidigt askadliggéres ympfréets gro-
barhet. Endast matat fré har beaktats. Virdena vid 1, 2 och 3 gram kottvikt
har avldsts fran regressionslinjerna.! Det framgar omedelbart att vid ogynn-
sam yttermilj6 har kottvikten ett betydande inflytande pa fréets grobarhet,
fro frdn sma kottar gror ej alls eller blott obetydligt (V: 2, N: 6), medan det
fran stora kottar dtminstone gror till 20 a 25 9,. Kottviktens inverkan iakt-
tages hos alla modertrdd. Breddgraden — ett uttryck for skillnaden i klimat —
utovar likasd en stark effekt; jmf. t. ex. inom varje viktsgrupp de tva sydligaste
traden D: 6 och G: 1 med de tva nordligaste V: 2 och N: 6. De tva moder-
trdden Ns: 6 och Ns: 8 antyder att det existerar tydliga skillnader ocksa
inom ett bestdnd. Ns: 8, som likvil vixer hogre upp i bestandet, har betydligt
bittre markgroning vid samtliga tre kottvikter, 4n det ligre beldgna tradet

1 Hos ymparna har grobarheten berdknats som medeltalet for alla kottar mellan 1
och 3 gram. Hos ympfroet utévar namligen kottvikten ingen inverkan pd markgro-
ningen.
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Fig. 23. Markgroning efter 30 dygn i relation. till embryoklassen.

Soil germination after 30 days in relation to the embryo type.

Ns: 6. Fig. 22 visar ocks& hur pass §verldgsen markgroningen 4r hos ympfroet
jamfért med naturfréet, med undantag fér genotypen G: 1.

Det dr av stort praktiskt intresse att 4 klarhet i huruvida embryoklasserna,
sasom de hdr har avgrinsats med hjidlp av réntgenfotografering, verkligen
ger en tillférlitlig bild av fréets groningsférhallanden. Av denna anledning har
den genomsnittliga markgroningen satts i relation till embryoklassen, obe-
roende av modertrdden. Fig. 23 visar resultatet. Fér de fem klasserna O—IV
uppgar markgroningen till o, 5, 13, 63 och 94 9%, respektive. Felklassificering
(p. 42) har lett till att fr6 frén klass IT forts till klass I och att denna embryo-
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Tabell 3. Markgroning efter 30 dygn i relation till embryoklassen. Funna och berik-
nade virden

Soil germination after 30 days in relation to the embryo type.
Obtained and calculated values.

Total- Antal Embryoklass
Trad antal grodda
frén plantor o] I I | 1 | Iv S |G%
V:2 292 funnet o o 15 17 o 32 | 11,0
berdknat o 4 17 16 o 37 | 12,7
N:6 269 funnet o 1 16 8 o 25 9,3
berdknat o 3 21 1I o 35 | 13,0
Ns: 6 - 448 funnet o I 12 49 110 172 | 38,4
berdknat o 2 1I 60 121 194 | 43,3
Ns: 8 351 funnet o 5 16 84 66 171 | 48,7
berdknat o 2 11 72 68 153 | 43,6
D:6 480 funnet o 3 o| 21| 260 | 284 | 59,2
berdknat o 1 o 23 261 285 | 59,4
G 1 439 funnet o o o 28 314 342 | 77,9
berdknat [ o o 26 299 | 325 [ 74,0
funnet o 10 59 207 750 | 1026
Summa berdknat o 12 60 208 749 | 1029
2279 v 493 204 | 453 330 799
Reduktionsfaktor: o 4,9 13,0 | 62,7 | 93,9

klass p& grund hirav visar en viss om 4n 14g grobarhet. I 6vrigt torde viardena
vara palitliga. Den laga groningsprocenten hos fréet av klass 11, karakteriserat
av polyembryoni, motsvarar praktikens erfarenhet fran groningsanalyser av
1952 ars norrlandsfré. Triaden V: 2 och N: 6 torde 4ga ett fr6 som ndmnda ar
var representativt f6r inlandsfréet i 6vre Norrland. I den man ett tallfré ger
upphov till embryoklasserna III och IV, kan man parikna en markgroning
pd 60—qo %. Om dessa embryoklasser ej utbildas, sjunker .grobarheten
starkt.

I detta sammanhang ma tabell 3 och fig. 23 diskuteras. De anger mark-
groningen 1i relation till embryoklasserna hos de sex modertriden. Tabellen
visar dels de i foérsoket empiriskt iakttagna virdena, dels de berdknade var-
dena for markgroningen vid en slumpmaissig fordelning av grodda frén éver
hela materialet i enlighet med reduktionsfaktorn. Summeringen av de teore-
tiskt vintade virdena fér grodda frén — embryoklass efter embryoklass —
ger en beriknad genomsnittlig markgroningsprocent, som kan vigas mot den
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empiriskt funna markgroningen (i sista kolumnen). I denna tabell har allt fro
beaktats, sivil det matade som det tomma. Groningsprocenterna motsvarar
sdledes icke den speciella utan den allmdnna markgroningen. De funna och
de beriknade virdena pd markgroningen Sverensstimmer mycket vil, bade
vid laga och vid hoéga groningsprocenter, hos modertrdd och hos ympar.
Detta visar i sin tur att en berdkning av grobarheten pa grundval av embryo-
klassernas foérdelning ldmnar tillforlitliga vdrden, oberoende av klimat, kott-
vikt och utmognad, i varje fall under de betingelser som ratt i denna f6érsoks-
serie.

Till slut m& det hir omnéimnas att KuJALA (1927) och WIBECK (1920, 1929)
utnyttjat embryobeskaffenheten av ett fréparti for att berikna dess gro-
barhet och praktiska virde. I kapitel VI (p. 41) har deras resultat diskuterats.
Hir ma blott tilliggas att den snittningsmetodik, som ligger till grund for
deras beridkningar, icke endast dr tidsédande och besvirlig. Darigenom att de
frén vilka snittats icke vidare kan anvindas, blir grobarhetsbestdmningen
dessutom blott indirekt. Med réntgenfotograferingens tillhjdlp kan man péd
ett exakt sitt faststdlla fronas embryobeskaffenhet samt dérefter klarldgga
deras groningsférméga.

VIII. Groningshastigheten av natur- och ympfro

Groningsférmagan har bedémts genom ladférsck. Dessa ansluter sig ndrmare
till betingelserna i naturen 4n laboratorieférsdken i Jacobsen-apparaten. Det
kan dirfér vara av ett visst allmint intresse att klarligga dven gronings-
hastigheten hos de undersckta fréproverna. I de tidigare kapitlen har fro-
egenskaperna satts i relation till kottvikten. Groningshastigheten 4r en funk-
tion av fréets utmognad och saledes speciellt av frévikten. Denna dr i sin tur
en funktion icke blott av kottvikten utan ockséd av froantalet i kotten (p. 36)
och ldmpar sig bittre 4n kottvikten som oberoende variabel. P4 wx-axeln
i fig. 24 har sdledes den genomsnittliga frévikten per kott, icke kottvikten,
blivit avsatt. Det antal dygn som genomsnittligen atgatt for de grobara frona
i en kott att gro har avsatts pd y-axeln. Regressionslinjerna har berdknats
pa vanligt sitt (y = a + bx).

Hos samtliga modertrdd utom N:6 stiger groningshastigheten mer eller

Fig. 24. Samband mellan frévikt och groningshastighet hos modertrad och ympar.
Modertridens regressionslinje enligt ekvationen y = a 4 bx. Trianglar samt
6ppna och slutna ringar anger virdena for groningshastigheten i enskilda ymp-
kottar. ’

‘The relation between seed weight and germination speed in mother trees and grafts. The regres-
sion lines of the mother trees according to the equation y =a 4 bx. Triangles, as well as open
and closed rings denote the values for the germination speed of individual cones of the grafts.
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mindre med frévikten. Hos N: 6, det enda undantaget, dr virdena sa fa och
ligger si starkt spridda att regressionslinjens férlopp blir osiker. Gronings-
hastigheten stiger, utom med frévikten, ocksa med det battre klimatet séderut.
Detta forhallande sammanhénger i sin tur med de battre utvecklade embryo-
nerna hos de sydliga modertriden. Vi fir hos modertrdd och ympar f6ljande
relation som i stort sett giller 4ven vid en fixerad frovikt.

Genotyp Genfgg'lv'sirlilttthg grgri?rfgnsllslzéggget Groni;; gsém;;;cfghet
. Mt: gram Mt: dygn '
- 4,1+ 1073 15 9
N6, 4,3 18 7
Ns:6.oovvvin.. 4,0 14 9
Ns:8.ooviivi 3,0 18 II
D:6............. 3,4 10 + 12
(€335 S 3,9 9 + 9

Med den bittre frokvaliteten hos ympkotten féljer en snabbare groning
hos de nordliga genotyperna, dir skillnaden uppgar till en vecka eller mera.
For de sydliga genotyperna foérsvinner skillnaden.

Av sirskilt intresse i detta sammanhang 4r att ympfréets groningshastighet
icke fordndras med stigande frévikt. Ympprovens virden ligger i stort sett
Pa en rdt linje, parallell med x-axeln. Detta forhéllande beror uppenbarligen
pa att ocksd det ldtta ympfroet ar sd vil utmognat och har si hég embryo-
kvalitet att det gror samtidigt med det storre och tyngre froet.

Det dr en allmin uppfattning att norrlindskt tallfré visserligen ofta visar
lag grobarhet men att detta kompenseras av dess férmaga till eftergroning,
dvs. froet ligger 6ver en eller ett par vintrar innan det gror. WIBECK (1916/17)
betraktade detta som en anpassning till det ogynnsamma klimatet. Det vore
enligt honom av betydande f6rdel f6r en nordlig ras eller population, om grodd-
plantorna uppstod under ett flertal vegetationsperioder. Denna viloperiod
hos fréet visar sig bade i Jacobsen-apparaten (Huss, 1951) och i ladférsok
(NORDSTROM, 1953). De efter 30 dygn ogrodda fréna av norrlindsk proveniens
dr ndmligen i ménga prov till synes fullt friska. I vissa fall innehéller dessa
friska men ogrodda frén visserligen blott frévita, icke embryo (embryoklass I)
och kan saledes omojligt gro. Men i andra fall visar frona vid snittning le-
vande embryoner, som antagit en gul, gulgron eller gron firg och alltsd pa-
bérjat utvecklingen. Att dessa frén icke gror, beror siledes pad behovet av en
fysiologisk stimulans, i den man forhéallandet helt enkelt icke orsakas av skador
uppkomna genom oldmplig férvaring eller dalig avvingning.

Vi har pad vart material faststillt eftergroningen vid 120-de dagen efter
sadden:
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Antal eftergrodda plantor

Summa Embryoklass

I I 11 v
Vizooooooiiiiiiiill, 2 2
Neb.oeeiiia 2 I I
Ns:ib.ovvvniinenn.. 14 I 6 7
Ns:8.ooiiiiiin... 25 10 13 2
Dbt o
GiI.oiiiiiiiiinnnn. 0

Endast de fyra nordligaste triden visade eftergroning. Eftergrodda plantor,
fran fron av embryoklass IT och III, hade vid revisionen froskalet kvarsittande
och ir i allminhet si svaga att de knappast torde 6verleva vintern 1953/54.
Fron av embryoklass IV har eftergrott snabbare dn de féregdende och givit
upphov till kraftiga plantor. ,

Alldeles nyligen anser sig NORDSTROM (1. c.) ha kunnat héja grobarheten
hos det norrlidndska tallfréet genom en ljusbehandling av de torra frona fore
sadden. Samtidigt har han pé detta sitt 6kat groningshastigheten. Han menar
aven (l. c., p. 65) att orsaken till att vitalt fr6 icke gror i f4ltet forsta sommaren
ar att det icke utsatts for tillrackligt med ljus. Det ogrodda fréet ligger 6ver,
icke beroende péd sddan grad av omognad att det dérigenom icke kunnat gro,
utan pa att fréet ar i sdrskilt behov av ljus f6r att gro. Han betonar t. o. m.
(. c., p. 67), att det vid sddder av tallfr$ eller sortering av ungplantor utférs
en negativ selektion, eftersom det sent groende fréet som har stérre ljusbehov
elimineras. »Den selektionen bér ha kostat oss stora belopp i form av fréméng-
der, som gatt tillspillo, och i form av misslyckade kulturer.» Likasa anser han
att den »hittills bedrivna plantsorteringen bor i viss omfattning ha inneburit
en selektion med hinsyn till varierande ljuskrav hos de frén, ur vilka plan-
torna kommity.

De i detta och foregdende kapitel meddelade resultaten medger ett mera
definitivt stédllningstagande till dessa problem.

1) Det norrlidndska tallfréet grodde ett ar som 1952 ofullstidndigt, ojdmnt och
langsamt, dirfér att embryonerna kvarstannat pd ett juvenilt utvecklings-
stadium; de féretrader icke embryoklass IV med ett enda vilutvecklat em-
bryo per fré utan har forblivit i klass IT med flera sma embryoner i fréet eller
i klass ITI, som visserligen 6vervigande visar ett enda embryo men dir detta
ar svagt utvecklat.

2) Den laga groningshastigheten hos det norrlindska fréet, liksom den
betydande eftergroningen, kan icke betraktas som en genetiskt betingad
anpassning. Under gynnsamma yttre betingelser, t. ex. hos ympfré i lampligt
klimat, gror det matade fréet fullstindigt och snabbt. Gromngsegenskaperna
hos naturfréet 4r dédrfor milj6betingade.
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3) Det 4r visserligen mojligt att en ljusbehandling fore sidden kan ge norr-
landsfréet en béttre och snabbare groning. Men denna stimulation, ifall den
ar ett faktum, verkar pa ofullstindigt utvecklade frén, som tillhér embryo-
klasserna II och III. Ympfré av norrlindska provenienser, med embryoner
6verviagande av embryoklass IV, gror fullstindigt och hastigt, ocksd nir mot-
svarande naturfr6 visar 1dg och langsam groning.

4) Om en selektion for tidig groning dger rum, pa fré- eller ungplantstadiet,
efter ljusbehandling eller icke, 4r den fran genetisk synpunkt ofarlig. De i en
frosddd omedelbart groende fréna representerar de bidst utmognade fréna av
embryoklass IIT (och IV), medan ogrodda levande frén som eftergror och sti-
muleras av ljusbehandling, tillhér embryoklass II eller dess 6vergingsstadier
till klass ITI. Det naturliga urvalet gynnar siledes de bist utmognade fréna i
sddderna av ett blandfréparti och darmed ocksd de modertridd, vilka i storst
frekvens givit ett vdl utmognat fr6. Dessa trid kan, atminstone teoretiskt
sett, ha varit bittre anpassade till det stringa klimatet 4n 6vriga trid, som
dr representerade i blandfrépartiet. Om populationens genetiska samman-
sdttning verkligen férdandras, bor detta snarast vara i positiv riktning med en
successivt fortskridande battre anpassning som f6ljd.

5) Froproblemet i Norrland ar i huvudsak ett tillvixt- och utmognadspro-
blem. Ljus- och vdrmebehandling av fré och kott kan méjligen i ndgon man
héja grobarheten. Det viktigaste dr emellertid att sidana betingelser astad-
kommes att det producerade froet dr vil utvecklat med ett friskt endosperm
och ett enda stort embryo per fro, dvs. froklass IV A. Detta bor, att doma
efter resultaten i denna understkning, 14tt kunna ske i klonplantager, beligna
i gynnsamma klimatomraden.

IX. Plantutveckling och hjirtbladsantal hos natur-
‘ och ympfro

De skillnader i groningshastighet, som iakttagits hos de undersokta fré-
proven, leder givetvis till skillnader ocksa i groddplantornas tillvixt. I denna
unders6kning har vi icke kunnat ta hinsyn till de senare utvecklingsstadierna.
Métningen av groddplantornas héjd har skett 30 dagar efter sidden, saledes
vid groningsanalysens slut. Sent groende frén kan dirfér oméjligt pd denna
korta tid ha uppnatt samma héjdtillvixt som de tidigt groende fréna. Skill-
naderna i tillvixt dr dock sa intressanta att de fortjidnar ett omnidmnande.

Hos modertraden visar sig enligt regressionslinjerna i fig. 25—=26 ett tydligt
positivt samband mellan frovikt och planthdjd efter 30 dagar. Detta samband
synes vara dnnu mer utpriglat d4n sambandet mellan frévikt och gronings-
hastighet. Regressionslinjerna har hos de sex modertriden delvis olika lutning,
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men skillnaden &r knappast statistiskt siker. Detta giller troligen ddremot
f6r nivaskillnaden. De nordliga triden har betydligt ligre plantor dn de syd-
liga. Dessa proveniensolikheter férsvinner i ympmaterialet, ddr en utjimning
dger rum. '

Den korrelation, som existerar mellan hog frévikt, snabb groning och kraf-
tig ungplanttillvixt, har vid upprepade tillfdllen andragits som skl fér en
hard sortering av utsddet och det resulterande plantmaterialet. S& t. ex. vill
Busse (1913, 1924, 1925, se d4ven STROHMEYER, 1938, och ROHMEDER, 1939)
genom en stark sortering av froet paverka dess kvalitet. Denna sortering bor
enligt BUsse bérja redan vid kottinsamlingen; unga bestand ger stora kottar;
stora kottar ger stort fro; ej sa hog temperatur vid klingningen motverkar
lossnandet av sma rudimentira frén; och framfor allt: centrifugering av fréet
astadkommer en sortering efter storlek och vikt. Av de vid centrifugeringen
erhallna tre storleksklasserna anvidnds »primakvaliteten» pad ogynnsamma
standorter eller ddr konkurrensen idr betydande; »sekunda-kvaliteten» for-
behélles andra ytor; »den tredje kvalitetens fir icke anvindas i skogsbruket,
den skall tjana till fagelfro. '

KiENITZ (1924) genmiler att det blandfré som vanligen anvénds i praktiken
hirrér fran ett stort antal modertrdd. D4 dessa ofta kédnnetecknas av helt
olika frostorlek och frovikt, kan en sallning, resp. centrifugering leda till att
vissa trdd — som foretrider ett genetiskt hogvirt material men har lag tusen-
kornvikt — automatiskt uteslutes. KIENITZ menar dirfor, att en sillning
huvudsakligen bér komma ifrdga vid fré som hidrstammar fran individuella
trad.

Med tanke pa de resultat, som framlagts i detta och tidigare kapitel, 4r'det
tydligt att 1 fréet av enskilda trdd en viss sortering kan utéva en gynnsam
effekt; forst och frimst om i nordliga omraden de stérsta kottarna skérdas
eller i varje fall de allra minsta kottarna kasseras. Detta leder till battre fro-
kvalitet och genomsnittligt hogre frovikt. Om fréet efter en intensiv kling-
ning dessutom séllas, och de svagaste fréna saledes férsvinner, ckar grobar-
heten, groningshastigheten och planthéjden. Av sirskild vikt dr det emellertid
att fore en sillning eller centrifugering faststilla frekvensen av embryoklas-
serna O—IV. Om samtliga embryoklasser dr férhanden, bor en sdllning eller
centrifugering leda till en forbittring av frokvaliteten, si att klasserna III
och IV ansamlas. Om dessa frin bérjan 4r i vésentligt underskott, méste
sallningen goéras sd hard att den icke l6nar sig fran praktisk synpunkt. Dér-
emot bor sorteringen kunna fa praktiskt virde, om klasserna O—II férekom-
mer i blott ringa grad. I sa fall ékar klasserna III och IV pd de ldgre klasser-
nas bekostnad. S& gott som betydelselos eller rent av skadlig blir ddremot
sallningen av ett blandfréprov, ifall klass IV frin borjan dominerar frépar-
tiet; d4 elimineras ndmligen icke endast embryologiskt sett mindervirdigt fré
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as in Fig. 24.
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men ocksd sddant fr6 som hirstammar frin modertrdd med genetiskt be-
stimd lag tusenkornvikt.

I samtliga dessa fall ger en réntgenanalys av froet fére sdllningen virde-
fulla upplysningar.

Liksom fallet var vid groningshastigheten och planthéjden, 6kar ocksa hjirt-
bladsantalet med stigande frovikt. Detta har tidigare faststillts av STROH-
MEVYER (1938). Han iakttog dessutom att olika trdd har olika hjirtbladsantal.
Hans slutsats (L. c., p. 155), att tillkomsten av ett hjirtblad svarar mot en
6kning av tusenkornvikten pa nistan 2 gram, kan icke utan reservation god-
tagas, eftersom den bygger pa ett flertal trdd hopslagna i analysen. Daremot
kan man ur hans tabell 3 utldsa att i genomsnitt tillkommer hos enskilda
trad ett hjartblad f6r en viktsokning av 2,2 gram, en siffra som 4r nidra den
féorutndmnda och ungefir torde motsvara beteendet i féreliggande material.

De nordliga modertrdden karakteriseras av ett ligre hjdrtbladsantal 4n
de sydliga. Detta foérhallande star i samband med mognadsgraden av fréet,
dvs. den embryoklass som férhirskar i fréet. Embryoklass IV ger ndmligen
hogre hjartbladsantal 4n klass III och denna i sin tur hogre dn klass II, som
6verhuvud taget ger upphov till svaga plantor, viss frekvens av tvillingar och
ofta vridna missbildade hjirtblad. P4 ympmaterial, under enhetlig miljo,
utjimnas dessa skillnader, som saledes 6vervigande ir miljobetingade. Nagon
6kning fér de sydliga genotypernas vidkommande &4r icke pdvisbar mellan
naturfréet och ympfréet men dr mycket markerad hos de fyra nordliga geno-
typerna. Det stérre hjartbladsantalet 4r en féljdforeteelse till det battre
embryotillstandet. Ympmaterialet ger vid samma frovikt tydligt hogre
hjartbladsantal 4n naturfréet. Nagra speciella undersékningar foreligger
dnnu ej, men det 4r icke omojligt att det 6kade hjdrtbladsantalet kan utéva
en gynnsam inverkan pd den efterfoljande plantutvecklingen.

Sammanfattning och slutsatser

Denna undersckning har avsett att faststilla fréets utbildning och egen-
skaper ar 1952 pa sex utvalda modertrdd frin Norrland och Dalarna samt att
jamféra det med fr6 som erhallits frdn ympmaterial av samma genotyper.
Genom en speciellt utarbetad rontgenmetodik har det varit mojligt att paral-
lellisera froets anatomiska uppbyggnad med dess utmognads- och gronings-
egenskaper.

De goda klimatbetingelserna vid Bogesunds férsoksfilt har lett till en rik
blomning hos det sex- och sjudriga ympmaterialet. De utbildade kottarna ir
genomsnittligt stérre och tyngre hos ympmaterialet 4n hos modertriddet. Det
visar sig emellertid — icke alldeles ovdntat — att hos ympar med fa kottar
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blir dessa relativt sett stérre och tyngre 4n hos likaldriga ympar med méinga
kottar.

De storre kottarna hos ympmaterialet astadkommer att detta genomsnittligt
producerar mer fré per kott &n modertriden sjilva. Okningen 4r hos manga
genotyper betydande, hos tridet G: r vid pass tjugo procent. Det framgér
emellertid efter en matematisk analys att vid komstant kottvikt froantalet
hos ymparna snarare sjunker under motsvarande virden hos modertriden.
Detta giller sdrskilt tydligt f6r de fyra nordligaste trdden, speciellt Ns: 6.
Diremot ger ympkotten av de tva sydligaste genotyperna vid konstant kott-
vikt ungefdr samma eller nadgot hogre fréantal 4n naturkotten. Denna mot-
sittning vid olika bedémningsmetod klarligger behovet av en noggrann
matematisk analys. Samtidigt visar den likvil att ett gynnsamt klimat, med
en bittre utmognad av kottarna som f6ljd, indirekt astadkommer ett ckat
genomsnittligt fréantal, eftersom kottvikten 6kar och froantalet stiger med
den forhojda kottvikten.

.Olika genotyper &dger en olika férmaga att producera tomt och matat fré
vid kdnd kottvikt. Med hjdlp av en covarians-analys kan man pavisa en tyd-
lig skillnad mellan modertrdden i detta hdnseende. Sirskilt hogt ar fréantalet
hos G: 1. Tridet N: 6 karakteriseras diremot genomgaende av ett ganska lagt
fréantal. Denna motsats i de tvA modertridens beteende 4dr atminstone del-
vis genetiskt betingad, eftersom ympmaterialet i bada fallen éverensstimmer
med modertriden. _

Frovikten per kott vixer hos modertriden med stigande kottvikt och med
sjunkande froantal. Den péaverkas emellertid i detta material starkare av
variationer i kottvikten dn av froantalet. Hos de trdd, dir kottvikten ut-
6var det svagaste inflytandet (Ns: 8 och D: 6), blir piverkan av froantalet
mera framtridande. Aven hos ympkotten existerar detta inversa samband,
dvs. en ympkott med fa frén har hog frovikt, och vice versa. Genomsnittligt
sett uppvisar ympkotten en hoégre frévikt &n naturkotten. Vid en parvis
jamforelse, under konstant kottvikt, rdder i stort sett samma foérhallande,
med undantag likvil f6r genotypen G: 1, dir den sena omplanteringen av
ymparna har dstadkommit en omlagring eller nedbrytning i frévitan. Vid
bestdmd kottvikt dr nhaturfréet av G: 1 6verligset ympfréet. Men beroende
pa att ympkotten hos denna liksom hos andra genotyper dr visentligt storre
och tyngre 4n naturkotten och det positiva sambandet mellan kottvikt och
frovikt, far ympfréet genomsnittligt sett dven hos G: 1 en hogre frévikt. En
sammanslagning av hela materialet leder siledes latt till felaktiga slutsatser
ifrdga om natur- och ympkottens frévikt hos de olika genotyperna. Genom-
snittsprov bor dirfor ej anvindas, di det giller att invindningsfritt jamféra
modertrdd och ympar.

Sérskild uppmirksamhet har &dgnats problemet om embryots och endosper-
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mets utveckling. Roéntgenmetodiken medger att man direkt kan korrelera
kottvikt, frévikt och embryoutveckling, liksom dven embryoutveckling, gro-
ningsférmaga och groningshastighet. De fem embryoklasserna O—IV ger
enligt den summariska analysen mycket olika grobarhet, fran o % hos tom-
fréet (klass O), 4 % hos klass I (beroende pa felklassificering, egentligen o %,),
13 % hos klass II, till 63 9, hos klass III och 94 9% hos klass IV. Embryo-
klass II, som kidnnetecknar de nordliga triden och i synnerhet de daligt ut-
vecklade kottarna av dessa, uppvisar flera smd embryoner i fréet. Natur-
fréets ldga grobarhet r 1952 i stora delar av Norrland beror pa en anhop-
ning av embryoklass IT pa bekostnad av klasserna III och IV. Ympfréet av
de nordliga modertriden ger vid Bogesund ej alls klass II, vdl ddremot klass
III och IV. Det gror dirfér ocksa sa gott som fullstédndigt.

En annan slutsats, av intresse i detta sammanhang, kan dragas ur de er-
hallna resultaten. Under ar som liknar 1952, med dess daliga frébeskaffenhet,
bor man dtminstone i norra Sverige icke samla smakott utan i méjligaste man
koncentrera insamlingen till det stérsta tillgdngliga kottmaterialet. Kott-
vikten paverkar icke blott fréutbytet och frévikten utan ocksd embryots ut-
veckling och dirigenom ocksd den efterfoljande markgroningen.

Trots klimatets och &rsménens starkt modifierande inverkan kan det icke
rada nagot tvivel om att det finns vissa genetiskt betingade differenser i fré-
utvecklingen hos olika modertrdd. Ett sikert dylikt fall torde férekomma hos
genotypen D: 6, dir tomfréhalten (klass O) hos naturfréet uppgér till 30 a
35 %, hos ympfréet till 25 & 30 %,. Detta innebir hogre virden dn hos de vriga
modertraden. Orsaken till denna héga tomfréhalt 4r oviss. Troligen stir den i
samband med ndgon egenhet vid den embryologiska utvecklingen.

Groningshastigheten dr starkt korrelerad till frovikten. Likasa stiger den
med en béttre utmognad av froet. Sirskilt iakttages detta hos ympmaterialet,
ddr den genomsnittliga groningshastigheten, vad de nordliga modertriden
betriffar, 4r vid pass en vecka kortare dn hos naturfréet. Hos de sydliga
modertriden utjimnas skillnaderna. Det intressanta foérhdllandet visar sig
ocksad att en stigande vikt av ympfréet icke paverkar groningshastigheten,
sakerligen beroende darpéd att ocksd sma frén har god embryokvalitet. Ymp-
froet ligger i frdga om groningsférméga och groningshastighet i stort sett pd
en rit linje, parallell med x-axeln. Eftergroning, dvs. i denna undersckning
grobarheten efter den 3o0:de dagen, 4r mest utprdglad hos naturfréet av de
fyra nordligaste triden och férekommer ej alls hos D: 6 och G: 1. Eftergrodda
plantor av embryoklasserna IT och III &r i det hir undersokta materialet si
svaga att de knappast torde overleva den efterféljande vintern. De fataliga
férsenade fréna av klass IV eftergror snabbare och nar en nistan normal ut-
veckling.

Den snabba groningen av embryoklassen IV leder till att groddplantorna
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blir storre och béttre utvecklade 4n i de ligre embryoklasserna. Liksom gro-
ningshastigheten stiger planthéjden och hjirtbladsantalet med frévikten.
Embryoklass IV ger storre hjartbladsantal dn klass IIT och denna i sin tur &n
klass II, som bildar svaga plantor, girna tvillingar och ofta dven visar vridna
missbildade hjartblad. Ympmaterialet 4r i samtliga hinseenden klart 6ver-
ldgset modertriden.

Aven i morfologiska egenskaper finns det skillnader mellan natur- och ymp-
fré. T enlighet med all genetisk erfarenhet bér underlaget icke fordndra ymp-
risets genetiska konstitution. Diremot kan riset givetvis visa olikheter i
dmnesomsittning, tidpunkten f6r blomningen etc., beroende pa inverkan fran
det fraimmande rotsystemet. Dessa dndringar ar av tillfillig, icke genetisk
karaktidr. Vad de av oss undersékta egenskaperna betriffar, kan man i vissa
hinseenden spara olikheter mellan & ena sidan ymparna inbérdes, & andra
sidan ympar och modertrdd. Kottarnas egenskaper ar i allménhet specifika
for genotypen ifrdga. Men i ett fall, hos modertridet Ns: 7, avvek kottarna
hos en ymp frén vad som kinnetecknade systerymparna. Ej ens hir kan det
emellertid vara tal om en genetisk effekt, eftersom fréform och frédetaljer,
vilka i huvudsak bestdms av modertridets genotyp, var exakt lika hos savil
de avvikande som de typiska kottarna. Froegenskaperna belyser pa ett elegant
sdtt miljéns och arvets inbérdes effekt. I kdnnetecken, som sammanhinger
med graden av utmognad, intriffar litt miljébetonade forandringar, som
likvdl dven de dr pa ett bestdmt sitt lagbundna. Sirskilt ldtt paverkas fro-
fargen. Denna 4r hos ympar, odlade i gynnsamt klimat, visentligt mérkare dn
hos modertraden, sirskilt av de nordliga genotyperna, oavsett den grundfirg
som naturfréet uppvisar. Ett liknande foérhallande kan pdvisas fér ving-
fargens vidkommande. Denna egenskap kan underkastas en exakt kvantitativ
analys, emedan den betingas av gummiartade fargkroppar i cellerna, och dessa
fargkroppar 6kar i storlek och antal med béttre klimat och en béttre utmognad.
Hos ymparna av genotypen G: 1 har ocksi vingformen tydligt omindrats.
Troligen stir detta i samband med den tidigare omnimnda omplanteringen
just vid den tidpunkt d& kotten mognade. Fréform och frodetaljer 4r ocksa i
detta fall identiska hos modertrdd och ympar. Det existerar saledes vid sidan
om det modifierande klimatinflytandet tydliga genetiska skillnader i fro-
egenskaper mellan de sex undersokta modertriden. Dessa skillnader paverkas
ej alls av variationer i miljén. Detta belyser, hur fastlista av den genetiska
konstitutionen vissa frokidnnetecken verkligen &r; de #dndras icke alls fran
modertrdd till ympar, fran kargt till gynnsamt klimat.

I anslutning till denna korta sammanfattning ma féljande slutsatser dra-
gas: 1) ympfréet 4r i kvalitet vida &verligset naturfroet; sirskilt utpréglat
ar detta for de nordliga genotyperna. Undantag utgér genotypen G: 1, dir
omplanteringen skadat eller piverkat endospermet i nedbrytande riktning,
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2) ju gynnsammare modertridens miljé, desto bidttre blir frokvaliteten;
embryoklass IV pétriffas ej alls hos de tvd nordligaste modertriden men
6vervager hos de tva sydligaste, 3) frokvaliteten forbdttras avsevdrt ined
stigande kottvikt, sdrskilt hos de nordligaste modertriden, 4) det rader ett
starkt samband mellan froets embryobeskaffenhet och dess grobarhet och
groningshastighet, 5) det 4r mojligt att med réntgenmetodikens tillhjdlp icke
blott avsléja embryoklassen utan ocksd mekaniska skador uppkomma vid
klangningen eller avvingningen samt kemiska férdndringar i endospermet,
t. ex. efter en omplantering.

Den viktiga frdgan om norrlandsfroets beskaffenhet har kunnat belysas
genom denna unders6kning. Forst och framst star det klart att dalig utmognad
leder till laga embryoklasser; dessa i sin tur betingar délig grobarhet samt
— om fréet 6verhuvud taget gror — ofta en utpriglad eftergroning. Detta
forhéallande har ingenting med »raskaraktirers att skaffa och dr siledes icke
knutet till nidgon speciell genetisk konstitution av de norrlindska tallpopula-
tionerna. De angivna kdnnetecknen &r i stillet av modifikativ natur och orsa-
kas ytterst av ogynnsamt klimat och lig sommartemperatur under fréets
utveckling. Ympfro av norrlandstrid gror utméirkt om ymparna far vixa i gott
klimat. Det dr givetvis moéjligt att naturfré stimuleras till battre grobarhet
genom ljusbehandling fére sadden (SArRvas, 1950; NORDSTROM, 1953). Men
den huvudsakliga orsaken till den laga groningen ir icke ett 6kat ljusbehov
av norrlandsfréet utan det forhallandet att det i s& stor utstrickning bestar
av embryoklasserna O—II, dvs. tomt, embryol6st och flerembryonigt fro.
Embryoklass IV ger, nir det vil utbildats, en groning pa mellan go och 100 %,.
Froproblemet i Norrland dr séledes huvudsakligen ett tillvdxt- och utmognads-
problem. Dirfér maste de framtida klonplantagerna, i den man de skall pro-
ducera fullvardigt fr6,'f6r1éiggas till omraden med ldnga varma somrar och med
sma temperaturvixlingar fran &r till ar. Innan klonplantagernas férlaggning
definitivt faststilles, bér en gronings- och réntgenanalys utféras av fr6 bildat
pa orten, sd att lokalklimatet kan garanteras bli det bista m&jliga.

Vid flera tillfdllen i det féregdende har den naturliga selektionen diskuterats,
huvudsakligen i anslutning till tidigare forskares uppfattningar. Sa var t. ex.
fallet i kapitel VIII rérande eftergroning hos det omogna norrlandsfroet, dar
en sortering av de tidigt uppkomna plantorna ansigs medféra en negativ
selektion (NORDSTROM), liksom i kapitel IX ifrdga om sallning eller centri-
fugering av blandfro fére sidden, dir denna atgird férmenas leda till att trdd
med ldg tusenkornvikt systematiskt elimineras (KIENITZ o.a.). Betydelsen
av en positiv selektion har dven diskuterats i samband med frotdkten av
stdende plustrdd och avlysningen av minusbestdnd (GUSTAFSSON, 1952).
Likasd har den tanken framkastats att den kvalitativt daliga tallpopula-
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tionen lidngs den svenska Gstkusten skulle vara foljden av ett negativt urval,
en »genetisk degeneration», beroende pa att de goda genotyperna kontinu-
erligt uthuggits (LINDQUIST, 1947; jmf. GUSTAFSSON, 1953). I den man en
frotakt av plus- och normaltrdd eller en avlysning av minusbestdnd kan be-
traktas som en sdkerhetsatgird, en minimifordran fér att garantera genetiskt
sett gott fro, dr den givetvis forsvarlig. Men dylika diskussioner blir litt
spekulativa, utan reell innebérd, sa linge man ingenting vet om de diskute-
rade egenskapernas genetiska bakgrund, samspelet mellan genotyp och miljs,
graden av heterozygoti, avkommornas beskaffenhet.

Under vissa forutsidttningar kan emellertid en malmedveten selektion tin-
. kas leda till positiva resultat. Detta &r speciellt fallet da det giller att fram-
skapa populationer, vilka limpar sig fér hojdligesomriddena. Genom att
underkasta hojdlagesbestanden en noggrant genomférd frékontroll, sirskilt
med rontgenmetodikens tillhjédlp, kan man sidkerligen utvéalja trid som icke
blott har en tilltalande form och tillvixt utan ocksa producerar rikligt med
fré av embryoklasserna III och IV, trots att omgivande tridd 6vervigande ut-
bildar klasserna O—II. Genom vegetativ f6rmering av de péd detta sitt ut-
valda trdden och en efterkontroll av ymparnas tillvixt och fréutveckling i
modertriddens egen klimattyp kan man dstadkomma ett stringt positivt urval.
Mojligheten foreligger att genom ett dylikt urval med efterféljande sam-
korsning astadkomma héjdlidgespopulationer med 6kad benidgenhet ocksa for
sjalvioéryngring, ddr sidan av marktekniska skil 6verhuvud taget kan dga rum.

Vad samspelseffekten av arv och miljé till slut betriffar, sd har i detta arbete
forsokts att analysera vissa kott- och fréegenskapers olika modifikationsvidd
och genomslagskraft. Undersdkningarna utvidgas nu systematiskt, sirskilt
genom provning av ympmaterial i olika miljéer: nordliga genotyper i sydlig
miljé och sydliga genotyper i nordlig miljé. Aven reaktionen till nederbords-
fattiga och nederbordsrika klimattyper utprovas i vixande omfattning. I
den man undersdkningen kan utvidgas att omfatta rotikta material, dvs.
sticklingar eller plantor av monozygotiska tvillingar (p. 48), kommer den
sakerligen att kunna forfinas ytterligare och till slut ge en mera allsidig och
exakt bild av arv- och miljéproblemet 4n som hittills varit méjligt.

Fil. lic. BERTIL MATERN har vilvilligt bitrdtt vid den statistiska analysen
av det i denna understkning ingfende materialet. Visst riknearbete har
utforts av froken GRETA NILSsON. Vi uttrycker hirmed vir tacksamhet
tér deras vérdefulla hjélp.
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Summary
Seed properties in mother trees and grafts of Scots pine

This investigation was originally planned so as compare the seed development
and seed properties of six selected mother trees in North and Middle Sweden
(Fig. 1) with the corresponding seed characteristics of graft trees grown close to
Stockholm in the experimental fields at Bogesund (Y in Fig. 1). In 1952 the pine
seed ripened very poorly in large areas of Sweden and it was considered well worth
investigating the reasons for this state of things. By means of a specially devised
technique of X-ray photography it has been possible to parallel the anatomic
structure of a seed with its degree of maturity and its germination capacity.

The good climatic conditions at Bogesund have brought about a rich flowering
of the six to seven years old grafts. The formed cones are on the average larger and
heavier than in natural material. In grafts producing few cones these are, rela-
tively seen, larger and heavier than in grafts with numerous cones (Fig. 9).

The grafts produce oz an average more seed per cone than the mother trees.
The increase in seed number is rather pronounced in some genotypes, in G: 1 it
amounts to civca twenty per cent. The mathematical analysis shows, however, that
the seed number of the grafts, if calculated for a constant cone weight, rather de-
creases below that of the mother trees. This is evident in the four northernmost
genotypes, especially in Ns: 6. The grafts of the two southernmost genotypes, on
the contrary, give a similar or slightly higher seed number than the mother trees.
These contradictory results after different methods of computation indicate how
necessary is really a statistical treatment of the material. Simultaneously they
show, however, that a favourable climate causing a full ripening of the cones
indirectly leads to a higher average seed number, since the cone weight is raised
and the seed number increases with the weight. ’
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Different genotypes possess a different capacity of producing seed if calculated
relative to cone weight. An analysis of variance indicates a significant difference
between mother trees in this respect (p. 16, Fig. 16). Especially high is the seed
number of genotype G: 1. A low seed number characterizes the genotype N: 6.
This contrast in behaviour is, at least in part, genotypically conditioned, since in
this respect the graft materials of the two genotypes closely agree with the re-
spective mother trees.

In the mother trees the seed weight per cone increases with rising cone weight
and decreasing seed number. In the material analysed here it is more influenced
by a variation in cone weight than in seed number. However, in motheér trees,
where the cone weight exerts its smallest influence (Ns: 8 and Ns: 6), the seed
number has a profound effect. The inverse relationship of seed number and seed
weight is noticeable in the grafts, too. This implies that a graft cone with a few
seeds has a higher seed weight than a cone with plenty of seed. Graft cones give
on the average higher seed weights than cones collected in nature. If we keep the
cone weight constant, the same result holds true, except in genotype G: 1, where the
grafts were replanted shortly before cone maturity and the endosperm of the seed
shows a remarkable destruction, detectable on the photographic film (Fig. 19).
In the case of a constant cone weight genotype G: 1 has a distinctly higher seed
weight under natural conditions that in graft materials. Owing to the larger cone
size, however, also in G: 1 the average seed weight of the grafts is higher than of
the mother tree. Thus a mass evaluation of seed materials will under certain circum-
stances lead to incorrect conclusions. If we want to compare the seed characteristics
of mother trees and grafts in an exact manner, we ought to do it under fixed and
constant cone weights.

Special attention has been paid to the development of embryo and endosperm.
The X-ray method of photographing admits of a direct correlation of cone weight,
seed number, seed weight and embryo-type (Plates I—VI), as well as of embryo
type, germination capacity and speed of germination (Figs. 18, 22, 24). The five
embryo types O—IV (Fig. 17) give a striking difference in germination, from o 9%,
in embryo type O (empty seed), 4 % in embryo type I (with endosperm but without
embryo; the germination ought to be o 9, but a certain misclassification has
occurred), 13 %, in embryo type II (polyembryonic seed) to 63 %, in embryo type
III (predominantly with one small embryo per seed) and 94 % in embryo type
IV (fully developed embryo). Embryo type II, i.e. polyembryonic seed, is charac-
teristic of northern mother trees and especially of their small cones (Figs. 18, 20).
The low germination capacity of North Swedish pine seed in 1952 was the result
of poor ripening conditions leading to an accumulation of embryo type II, sparse
amounts of embryo type III and almost no representation of embryo type IV.
Graft seed at Bogesund produced, however, irrespective of the conditions in the
mother trees, predominantly embryo type IV, with little III, I and O and no II.

Another conclusion, of special significance with regard to northern regions, may
be drawn from the results obtained. In years like 1952, with a very poor seed
development, small cones should not be collected, since they do not contain germi-
nable seed (Fig. 18). Rather the collection work should be concentrated to the
largest cone materials. Cone size and cone weight do not only influence seed pro-
duction and average seed weight but also embryo development and, through this,
the subsequent germination capacity.
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In spite of the great modifying influence of climate there exist evident, geno-
typically conditioned differences in seed development. One such case is found in
genotype D: 6, where the content of empty seed (embryo type O) amounts to
30—35 9% in natural seed and to 25—30 9%, in graft seed. This implies higher values
than found in any other genotype.

It should here be added that the photographic analysis easily reveals mechanical
damages of the seed due to the extraction and dewinging, as well as endosperm
destruction due to chemical processes of some kind. The endosperm is referred
to type A, if entirely well-developed, to type B, if it is weak or damaged.

The rate of germination is correlated to the seed weight (Fig. 24). It also in-
creases with the better ripening of the seed. This is specially clear in the graft
seed, where the average speed of germination of the northern genotypes is one
week shorter than in seed of the mother trees. Another result indicates that an
increase in the weight of the graft seed does not speed up germination further, no
doubt depending on the good embryo quality also of small seed in this type of
material. The graft seed lies with regard to germination capacity and germination
speed chiefly along a straight line, parallel to the x-axis. Delayed germination, i.e.
the germination after 30 days, is conspicuous in natural seed of northern prov-
enances and correlated to the occurrence of embryo type II and III, but is less
pronounced in southern provenances with a predominance of embryo type IV. The
seedlings resulting from a delayed germination of embryo types IT and III are in
the material studied so weak that they will scarcely survive the following winter.

The rapid germination of embryo type IV causes a development of the seedlings
that is distinctly better than in low embryo types. Plant height and cotyledon
number are increased in natural seed with the rise in seed weight. Embryo type
IV gives a higher number of cotyledons than does type III and this is in its turn
a higher number than type II which, generally said, produces weak seedlings,
often twins with twisted deformed cotyledons. In all characters studied the graft
material is superior to the natural seed.

Also in morphological respects there are distinct differences between natural
and graft seed. According to genetic theory the stock material should not change
the genetic constitution of the scion. No doubt, however, the scion may be in--
fluenced in properties like metabolism, growth, time of flowering, etc., which to a
certain degree depend on products delivered from the foreign root system. These
influences are of a casual, not genetical nature. We have in our studies noticed
differences in development between the grafts of one and the same clone, as well
as between the grafts and their mother trees.

Generally said, the properties of the cones are identical in mother trees and
grafts. But in one genotype, a tree denoted as Ns: 7, the cones of one graft distinctly
differed from the cones of other grafts. Even here, however, there is no indication
of a genetical effect, since seed shape and seed details (p. 18) are exactly alike
in all grafts.

In an elegant way the seed characters demonstrate the relative influence of
heredity and environment. Characters that for their expression depend on the full
ripeness of the seed are likely to be influenced by environmental changes. Seed
colour, for instance, is such a changable property (cf. the colour photographs).
In graft seed, produced in a favourable climate, it is considerably darker than in
natural seed, irrespective of the basic seed colour of the genotype. In addition,
properties relating to the surface details are much better developed. A similar



72 MILAN SIMAK OCH AKE GUSTAFSSON 445 2

state of things holds true for the colour of the wings. Here an exact quantitative
analysis can be carried out, since wing colour is conditioned by special bodies
accumulating in the wing cells and consisting of gum-like substances. These bodies.
increase in number and size with the improvement in climate and ripeness. In
graft seed of genotype G: 1 also the shape of the wings has been changed. This.
appears to be the result of the late replanting of the grafts, discussed previously.
In this case, too, seed shape and seed details are entirely identical in mother tree
and grafts.

In spite of all modifications possible every genotyp is characterized by distinct
properties in seed shape and seed details. These properties are not changed by a
variation in climate or stock material. This illustrates how fixed by the genetic
constitution certain seed characteristics really are: they do not change from mother
tree to grafts, from a harsh to a favourable climate. By their help it is possible to
effect a precise control of the pine material handled in forest genetics and plant
breeding.

The following conclusions are drawn: (1) the quality of graft seed is superior to
that of natural seed, especially in northern genotypes. An exception is afforded
by the genotype G: 1, where the late replanting has damaged the endosperm; (2)
the more favourable the climate of the mother trees the better is the seed quality;
embryo type IV is not found at all in the two northernmost mother trees but
predominates in the two southernmost ones; (3) the seed quality is distinctly
improved with the increase in cone weight, especially in northern mother trees;
(4) there is a marked correlation between seed maturity, as measured by the
embryo type, and its germination and speed of germination.

The very important problem of how the North Swedish pine seed—and for that.
reason the pine seed of any northern region—is formed and constructed, has been
elucidated to some degree by this study. First of all: it is now clear that poor
ripening conditions lead to low embryo types; these in their turn cause a poor
germinability and—if the seed is on the whole capable of germination—often a.
delay in germination. This has nothing to do whatsoever with specific “‘race charac-
teristics’” or any special genetical constitution of the North Swedish populations.
The mentioned characteristics are rather of a modificative nature and are brought
about by an unfavourable climate and especially low summer temperatures during
the development of the cones and seed. Graft seed of northern genotypes develops.
and germinates well, if the grafts are cultivated in a good climate. According to
repeated statements natural seed of a poor quality can be stimulated to a better
' germination by a treatment with visible light before sowing. But the chief cause
of its poor germination is not any increased light requirements but rather the seed
construction, so often consisting of embryo types O—II, i.e. empty, embryoless.
and polyembryonic seed. If formed, embryo type IV gives a germination of go—
100 %. The problem of seed development in northern regions is thus chiefly a.
question of growth and maturity. For that reason the future clone orchards, planned
to produce abundant seed of good quality, should be established in districts with
long warm summers and small variations in temperature from year to year. Before
the location of a clone orchard is definitely decided, seed from the proposed locality-
should be submitted to a close X-ray analysis in order to settle whether the local
climate is sufficiently good.

In this study we have tried to elucidate the interaction of genotype and environ-
ment with regard to the fixedness and modificability of certain cone and seed.
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characteristics. These experiments are systematically extended to other prop-
erties as well, including production capacity and branching. Graft materials and
progenies of plus and minus trees are examined in various types of climate. Special
attention is paid to high-level populations. Here the X-ray analysis of seed develop-
ment will be of an immense value for the planned production of new ecotypes, better
adapted to high levels and possibly capable of a future natural reproduction.
Methods are successively worked out for the amplification of these studies, in-
volving the use of root-genuine materials, by means of rooted cuttings and, as the
case may be, monozygotic twins of polyembryonic pine seed. In this way we
hope to gain a more definite view of the genotype part in production and a better
understanding of the environmental processes improving it.
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Forklaring till planscherna I—VI

I planscherna I—VT har en serie av egenskaper jimf{orts hos modertriad och ympar.

A. Sambandet mellan kottvikt och froantal. Regressionslinjen giller f6r modertraden,
staplarna for ymparna. Den .olika markeringen betecknar enskilda kottar av

olika ympar.

B. Sambandet mellan kottvikt och frévikt. Den vita markeringen visar frovikten hos
ympkottarna. Den svarta markeringen anger motsvarande virden f6r modertriden
enligt ekvationen y = a 4 b,x, -+ b,», (jmf. SIMAK, 1953 b).

C. Sambandet mellan kottvikt och embryoklasser. Den procentuella férdelningen av
embryoklasserna O—1IV hos modertrdden anges genom regressionslinjer, hos ymp-
kottarna genom staplar. De fem embryoklasserna har sdvil hos modertriden som
ympar fatt foljande forteckningar:

N e

D. Sambandet mellan Fkottvikt och growmingspvocent. Regressionslinjen giller for
modertrdden, staplarna f6r de enskilda ympkottarna.
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Froegenskaperna hos varje enskild ympkott kan siledes f6ljas frain A—D.

Description of plates I—VI.

In Plates I—VI a series of properties have been compared for mother trees and grafts.

A. The velation between cone weight and seed number. The regression lines refer to the
mother trees, the piles to the grafts. The different marking of the piles refers to cones of
different grafts.

B. The velation between cone weight and seed weight. The white markings denote the seed
weight of the individual cones of the grafts. The black markings denote the corresponding
values for the mother trees according to the equation y = a 4 bix: + ba#2 (cf. SiMAK,

1953 b).

C. The velation between come weight and embryo types. The percentages of the embryo
types O—IV are for the mother trees delimited by the regression lines, for the cones of the
grafts they are denoted by piles.

The five embryo types are marked as shown above in the ':Swedish text (cf. also Fig. 18).

D. The velation between cone weight and germination capacity. The regression lines refer to
the mother trees, the piles to the individual cones of the grafts.

In this way the seed properties can be followed for every cone of the grafts from A—D.
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