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Sammanfattning

I denna rapport presenteras olika former f6r hur nya genetisket bittre trid kan
planteras in i en befintlig froplantage. Om féridlingscykeln och plantagecykeln
ir 20 respektive 40 ar kan halva plantagearealen fornyas med inplantering av

nya bittre trid vart 20e dr. D4 uppkommer en lingsiktigt rullande plantage.

Det forutsitter att ett fro-6verskott tilldter avveckling av halva plantagen efter
20 4r. Fordelarna med inrullning 4r att den ildre plantagedelen ger pollenstod
under den 10-&rsperiod da de yngre triden producerar fré men inte tillrickligt
med pollen. Det méjliggor tidigare skordar och kad genetisk vinst med i stor-
leksordningen 2—5 % beroende pa genetisk nivé i de tvd materialen. Det mest
rationella inplanteringsménstret dr upp till 50 m breda strdk. Det gir dven att

utnyttja dldre plantager som pollenstdd for yngre utan att avsikten ir konti-
nuerlig rullning. D3 kan andra ménster vara lika rationella men mer effektiva

for stodpollinering.

Bakgrund

Skogforsk fick i uppdrag att utreda de praktiska och genetiska konsekvenserna

» » . . . . . e
av att “rulla” in nytt genetiskt material i tallfréplantagerna f6r plantagezonerna

T18, T19 och T20. For tvd av zonerna finns minst tvd plantager och for alla

finns ett fréoverskott om nistan 100 % i forhéllande till det beriknade ling-
siktiga behovet (Rosvall 2003) (tabell 1). I praktiken ir fréanvindningen dnnu

mindre och alternativanvindningen for t.ex. skogssddd liten f6r zonerna T19
och T20. D3 det giller tallfré for plantering finns ett motsvarande éverskott

dven i zonerna T16 och T17 men dir, liksom f6r zon T18, efterfrigas frodver-

skottet dven for skogssadd.

Tabell1.
Befintliga tallplantagearealer i Gotaland i jamforelse med berdknat arealbehov enligt Rosvall
(2003).
Arealbehov Befintliat
Tallzon Plantage Befintlig areal  ha, vid 9,5 - K 9
kg/ha, &r" Overskott
ha ha %
T18 T18:1 Mosas 13,0
T18:2 Almnas 19,2
e TMBROWI 322197 63
T19 T19:1 Lilla Istad 21,0
T19:2 Gotthardsberg 15,0
T19:3 Albjershus 7,4
T20 T20:1 Asarum 12,0 3,2 375
T18-T20 87,6 45,2 94

"5,0 kg/ha, &r under &r 15-20 och 8,0 kg/ha, &r under &r 21-40 motsvarar 9,5 kg/ha, &r under

20 ar.

Rullande plantage — idé och forutsattningar

Med rullande froplantager avses att nya genetiskt bittre plantagetrid planteras

in i befintliga froplantager. Alternativet ir att bygga en ny froplantage pa en
annan, eventuellt angrinsande mark. Huvudsyftet med inrullningen ir att de
dldre triden stoder pollineringen av de yngre under den utvecklingsfas da de
yngre bérjar att producerar rikligt med fré6 men dnnu inte tillrickligt med
pollen for att i nigon betydande omfattning konkurrera med bakgrunds-
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pollenet. Det finns dven praktiska motiv for inrullningen, t.ex. att bibehilla en
bra fungerande plantagemark och lokal filtorganisation.

Inrullning forutsitter att den gamla plantagen producerar fro i 6verskott eller
att det finns alternativa frokillor for att det inte skall uppstd frobrist nir delar
av den befintliga plantagen avvecklas for att ge plats 4t de nya triden. Nir vil
de nya triden producerar eget pollen i tillricklig grad behovs inte pollenstodet
lingre. De ildre tridens pollen sinker genom sin omedelbara nirhet den gene-
tiska nivin pé den nu etablerade yngre delen om inte bakgrundspollineringen
ir sarskilt besvirande. Triden kan da avvecklas for nista inrullning eller gallras
hart genetiskt. Det 4dr dock tinkbart att stora pollentrid i de yngre delarna har
en langsiktigt positiv effekt mot bakgrundspollinering.

For att en rullande plantage skall fungera langsiktigt skall foridlingscykeln och
plantagecykeln anpassas tidsmissigt till varandra pa ndgot limpligt sitt. Dess-
utom krivs att slikeskapet mellan plantagedelarna beaktas.

Forslag till rullningspogram
40-ARIG PLANTAGECYKEL OCH 20-ARIG FORADLINGSCYKEL

Den andra omgéngen tallfroplantager (Tv3O) i sodra Sverige ir ca 20 &r gamla
med en tinkt livstid pa 40 4r. Den genetiska nivdn 4r +10 till +14 % och det
finns nu plustrid med foridlingsnivdn +25 % att plantera in (TreO). De nya
triden utgor i allminhet de bista av de befintliga frin samma generation. Dir-
med finns inget sliktskapsproblem. I detta fall innebir inrullningen att frek-
vensen av de bista triden okas.

INRULLNING PA HALVA AREALEN

Genom att hugga bort 50 % av befintliga trid och plantera nya kommer de nya
tridens froproduktion att stédjas med pollen nir de dr 10 till 20 &r av de ildre
triden nir dessa dr mellan 30 och 40 ar. Om 20 &r kan de ildre, da 40 &r
gamla, triden avverkas och en andra omgéng trid rullas in som 4r dnnu mer

foriadlade (FyraO).

pollenstéd pollenstéd
0 10 20 30 40 50 60

Figur 1.
Inrullade tréd ar 20 (mdérkgrd) har pollenstdd mellan 10-20 ars alder till &r 40 da de aldre traden
(ljusgra) avverkas och nya trad rullas in (mellangra).

I denna rullningsmodell skall plantagen delas i tv delar mellan vilka produk-
tionen alternerar. De tvd ytterligheterna for delning ir ”vartannat trid”

(figur 2) respektive "halva plantageytan”. Konkurrens mellan yngre och ildre
trid, orationell skétsel och skérd talar emot vartannat-trid-modellen och dalig
stodpollinering talar emot halva-ytan-modellen. En kompromiss innebir att
plantagen indelas i strik med fler 4n en rad i varje strak (figur 3).
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igur 2.
In?ullning efter avverkning av vartannat trad. Till vanster efter genetisk gallring utan restriktioner
och till hdger efter systematisk gallring.

Figur 3.

Tva alternativa inrullningsmodeller efter avverkning av sammanhangande ytor. Alt. A: Plantagen delas i lagom
breda avdelningar ur pollinerings- och skotselsynpunkt. Exemplet visar 50 m breda strdk med 7 m mellan 7 rader
per strak. Alt. B: Plantagen delas i storre avdelningar och tradrader ldmnas for pollinering. Exemplet visar

28 meter mellan var 4e sparade rad.

Tridvis inrullning
Tridvis inrullning enligt figur 2 ir inte rationell ur skétselsynpunke. Den
kriver fsrmodligen ett glest férband.

Ytvis inrullning enligt alternativ A: 50 m breda inrullningsstrik

Frigan dr hur minga rader som ir optimalt for ett strik. En forsta uppskatt-
ning dr att 50 m breda strik skulle ge tillricklig pollenspridning och rationell
skotsel. Med 7 m radavstind och 50 (49) m breda strék omfattar varje strik
7 rader (figur 3, Alt. A).

Ytvis inrullning enligt alternativ B: bredare inrullningsstrdk med pollentrid i
straken

Man kan ocksa tinka sig att man limnar enstaka rader av ildre trid for polline-
ring inom yngre avdelningar (figur 3, Alt. B). Det kriivs om man vill ha storre
sammanhingande yngre avdelningar. Dessa rader kan dessutom gallras gene-
tiskt och triden kan f3 utvecklas fritt f6r maximal pollenproduktion. D4 upp-
kommer ndgot som kan liknas vid en frotridsstillning fast for att producera
pollen.
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Problem uppkommer emellertid med dessa rader vid nista inrullning nir de
inte behovs. Enstaka tomma rader ir inte limpade f6r inrullning. Dessa rader
dr av storst intresse om de skulle ge en forbittrad pollineringssituation dven
efter det att den yngre delen ndte 20 ars alder. Pollentriden ir dé ildre dn 40 ar.
Raderna med pollentrid minskar pé ling sikt den fréoproducerande arealen.
Lamnas var 4e rad pd halva ytan innebir det att froproduktionen dir minskar
med 25 %.

Val av inrullningsmodell borde grundas pa kunskap om pollentridens effek-
tivitet om sddan fanns. I brist pd det fir besluten grundas pd allminna dver-
viganden. Genom att besoka plantagerna i Nedansjo, Hortlax och Albjershus
kan man se breda strk eller grinser mellan unga och gamla trid och bilda sig
en uppfattning av hur det kan tinkas fungera.

INRULLNING | EN GAMMAL FROPLANTAGE — "POLLENTRAD".

Det gir ocksd att plantera in en ung plantage i en gammal froplantage, t.ex. i
en 4050 &r gammal plantage frin forsta plantageomgingen (EttO). Det kan
vara en engdngsdtgird eller borjan pé en rullande plantage dir de ildre triden
avverkas om 20 ar. Samma generella villkor om frogverskott dr en forutsitt-
ning. Om plantagen inte anvinds for kottproduktion tillkommer emellertid
ndgon form av skdtselkostnad f6r den dldre delen jimfért med i rullnings-
exemplen ovan.

Aven med skotsel bor man i de flesta fall rikna med att de gamla triden blir
mycket stora (det ir ju vitsen med pollentriid) och konkurrenszonerna dirmed
bredare. Kanske skall man rikna med upp mot 20 m hoga trid och ca 10 meter
till férsta “inrullningsraden”. Om man inte ir ute efter framtida inrullnings-
mojligheter utan enbart efterstrivar stodpollineringen behovs formodligen avse-
virt mindre areal in 50 % av plantagen for pollenproduktion. Om exempelvis
var Ge rad limnas med pollentrid i en plantage med 7 m radavstind blir av-
stdndet mellan pollentridens rader 4r 42 m (figur 4). Om dessutom en av de

5 mellanliggande inrullningsraderna utgar f6r att 6ka avstindet till forsta och
sista raden till pollentriden (frin 7 till 10,5 m) utnyttjas 33 % av plantage-
marken for pollenproduktion och 66 % fér kottproduktion. Detta férband
kanske dven tilldter viss genetisk gallring med bibehéllen pollenproduktion.

Figur 4.

Stora “pollentrad” i ogallrade rader till vanster och efter genetisk gallring till hoger. Avstandet mellan pollen-
trddens rader ar 42 m, d.v.s. var sjatte rad vid 7 m férband. En av de 5 mellanliggande inrullningsraderna utgar
for att 6ka avstandet fran forsta och sista raden till pollentraden fran 7 till 10,5 m.
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Genetisk vinst

Den realiserade genetiska vinsten f6r en inrullad plantagedel med +25 % gene-
tisk vinst har beriknats for inrullning i befintliga plantager med +10 respektive
+14 % genetisk vinst (tabell 2). Berikningarna ir gjorda for olika nivaer pa
bakgrundspollinnering frin omgivande "vilda” skogar, stodpollinering frin den
befintliga plantagedelen och internpollinering hos de nya triden. Vid berik-
ningarna har vi antagit att 4 % av den genetiska vinsten bestar av en plantage-
effekt. Plantagefro har mindre inavel dn bestdndsfrs (2 %) och det finns en
plantagefroeffeke (2 %). Plantageeffekten péaverkas inte av inkorsningen. Vinst-
berikningarna giller bide for inrullning i en medeldlders och en gammal plan-
tage.

Innan internpollineringen kommit iging och inkorsningen med vildpollen ir
100 % blir den realiserade vinsten 14,5 % i en vanlig plantage med genetisk
niva +25 %. Med 40 % vildpollen och 60 % stodpollen frin en befintlig plan-
tage med genetisk niva +10 % blir den realiserade vinsten istillet 16,3 % i den
inrullade delen. Vid +14 % genetisk nivd i den befintliga plantagen dkar vins-
ten vid 60 % stodpollinering till 17,5 % for den inrullade delen.

Om man riknar med att vildpollineringen alltid star for 40 % s stiger vinsten
till 20,8 % nir den inrullade delen 6vertagit de 60 %-en stédpollinering i form
av egen internpollinering. Det blir vinsten ocksa i en vanlig plantage med 60 %

internpollinering. Om pollensituationen istillet blir sd gynnsam &r 10-20 i den

lagre, yngre plantagedelen att bakgrundspollineringen reduceras till 10-20 %
blir den realiserade genetiska vinsten dnnu ndgot hogre.

En 50 %-ig genetisk gallring utan restriktioner pa tridavstdnd kan maximalt ge
ca 5 % okad vinst. En realistisk skattning kan vara 4 % d.v.s. frdn 10 dill 14 %.
Vinsten vid genetisk gallring i en plantage med 10 % genetisk niva i utgdngs-
laget kan dirfor utlisas genom att jimféra kolumn nr 2 frin hoger (genetisk
nivé 14 %) med nr 3 frin hoger (genetisk nivd 10 %). Med 20 % vildpollen,
80 % stodpollen och ingen internpollinering bland de inrullade triden okar
den genomsnittliga vinsten da frdn 16,9 % till 18,5 % till foljd av gallringen.

Om man kan genetiske gallra den gamla plantagedelen frin +14 % till +19 %

(kolumn 1 och 2 frn héger) 6kar den realiserade vinsten till 19,0 % vid 40 %
vildpollen och 60 % stédpollinering. Vid tridvis inrullning efter genetisk gall-
ring kan kanske stodpollineringen oka till 80 % och vildpollineringen minska
till 20 %. D3 6kar vinsten i den inrullade delen till till 20,5 %.

Sammanfattningsvis: For perioden innan internpollineringen kommer iging i
en inrullad froplantage kar den genetiska vinsten med ca 2 % vid inrullning
av trid med 25 % genetisk vinst i en plantage med 10 % vinst och med ca

3,5 % vid inrullning i en plantage med 14 % vinst. Med genetisk gallring som
hojer den genetiska nivén i den befintliga plantagen frdn 10 % till 14 % eller

fran 14 % till 19 % blir forbittringen av stodpollinering 3,5 respektive 5-6 %.
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Tabell 2.

Realiserad genetisk vinst for dels en traditionell plantage, dels en inrullad plantage vid olika nivaer pa internpollinering
(+25 % genetisk vinst), olika grad av stodpollinering fran befintlig plantage (+10 och +14 % genetisk vinst) samt
olika grad av inkorsning med vildpollen (genetisk niva 0 %).

Traditionell plantage Inrullad plantage
Pollensituation Genetisk Pollensituation
Vild-  Intern- niva Vild-  Stéd-  Intern- Genetisk niva
pollen  pollen pollen  pollen  pollen
Genetisk niva i befintlig 10 14 19"
plantage
Genetisk niva i inrullad 75 75 75 75
plantage
Ar ca
10 100 0 14,5 40 60 0 16,3 17,5 19,0
15 70 30 17,7 40 30 30 18,6 19,2 19,9
20 40 60 20,8 40 0 60 20,8 20,8 20,8
Mycket lite vildpollen 30 70 21,9 30 70 0 16,6 18,0 19,8
15 15 70 22,3 22,6 23,0
20 80 22,9 20 80 0 16,9 18,5 20,5
10 10 80 23,2 23,4 23,7
Inget vildpollen 0 100 25,0 0 0 100 25,0 25,0 25,0

" Genetisk gallring utan restriktioner av 50 % av traden kan 6ka vinsten med 5 % frdn 14 % till 19 %.

Slutsats

For att en rullande plantage skall fungera méste f6ridlingscykeln och plantage-
cykeln anpassas till varandra. Om plantagecykeln ir 40 ir och foridlingscykeln
20 ar kan halva arealen fornyas med nya genetiskt bittre trid vart 20e &r. Ett
annat villkor 4r att det inte uppkommer frébrist nir halva arealen avvecklas.

Stddpollineringen frin den ildre plantagedelen under ca &r 10 till 20 av plan-
tagens 40-riga livstid ir viktig eftersom den forkortar den improduktiva vinte-
tiden till dess foridlat fré kan skérdas. Den positiva effekten av stodpolline-
ringen ir storre ju hdgre den genetiska nivan ir i den befintliga plantagen efter-
som skillnaden mot den genetiska nivin hos vildpollen da ir storre. Genetisk
gallring av den befintliga plantagedelen ger dirfor ett stort bidrag om den inte
sinker pollenstédet f6r mycket. Efter dr 20 da internpollineringen bland de in-
rullade triden kommit igdng skall de gamla triden emellertid helst avvecklas
eller gallras hirt. Deras bidrag som ju inte kan undvikas eftersom de stér sd nira
sinker d den genetiska vinsten. Det passar d& att rulla in en ny omgang dnnu
bittre trid. Det mest rationella ir att rotera halva plantagen i form av stérre
ytor. Kanske kan 50 m breda strik vara limpligt.

Andra modeller av tridvis inrullning eller bevarande av pollentrid kan kanske
ge dnnu effektivare pollenstdd och forbittrat skydd mot vildpollen men model-
lerna 4r mindre rationella for ett langsiktigt kontinuerligt rullningsprogram. De
passar bist om malet 4r stodpollinering vid en engingsinplantering i en ildre
plantage.

Utredningen vilar pa allminna, forhoppningsvis fornuftiga resonemang om
effekten av planteringsménster och tridstorlek pd pollenspridningen i en fré-
plantage. For att komma vidare och for att kunna utveckla bra plantage-
modeller behévs empiriska tester av resonemangen.
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