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Sammanfattning

Det finns alternativa metoder till konventionella froplantager for produktion av
foradlat fro. De flesta av dem syftar till att nd hogre genetiska vinster samt att
forkorta den improduktiva tiden frn anliggning till froskérd. Det uppnés oftast
genom storre investeringar och hogre driftskostnader i jimforelse med konven-
tionella froplantager men kan 4nda vara mer [6nsamt. Det finns ocksd metoder dir
froproduktion sker till ligre kostnader. Av speciellt intresse ir froplantager med lig
initial investeringskostnad och dirmed ligre kapitalkostnad under vintetiden fram
till dess plantagen avkastar fré. Hir redovisas och diskuteras ndgra alternativa
plantagemetoder och kostnadsbesparande atgirder dir inriktningen ir att sinka
anliggningskostnaden.

Konventionella ympar kostar 100—130 kr att producera. Filtympning kan ge vissa
fordelar och beriknas kosta 110-120 kr. Metodiken med filtympning bor vidare-
utvecklas och tillimpas dir det ir limpligt. Ett stort problem vid ympf6rokning dr
att tillgdngen pd ympris hos de utvalda triden ir begrinsande. Dirfor bér metodi-
ken med “knoppympar” snabbt utvecklas. For gran ir sticklingar ett alternativ.
Eftersom utvalda plantagetrid av gran i allminhet inte finns tillgingliga f6r stick-
lingf6rokning tillkommer kostnader f6r att hilla moderplantor i arkiv. Inkluderas
dessa kostnader blir totalkostnaden fér gransticklingar upp till 50—80 kr och det
krivs ling framf6rhallning i planeringen. Fér nirvarande finns emellertid "moder-
plantshickar” med testade kloner i norra och mellersta Sverige som skulle kunna

utnyttjas till et pris av 20-50 kr.

Froplantsplantager kan anliggas med vanliga fréplantor for tall och contortatall
men inte f6r gran. Den genetiska forlusten ir inte ovisentlig och froproduktionen
fordréjs med minst 8 ar for tall och avsevirt mer for gran samtidigt som frépro-
duktionen blir ligre. Froplantsplantager kriver minst samma skotsel som klon-
plantager. Kostnaden for plantproduktionen blir dessutom hégre genom stdrre
plantforluster till f6]jd av inavel. Genetisk gallring bland titt planterade fréplantor
ger lag genetisk effekt. Det ir tveksamt om kombinationer av glest planterade
ympar och titt planterade froplantor fungerar bade ur froproduktions- och
ekonomisk synvinkel.

Frotikesbestind med t.ex. bulkférokade grankloner ir ett verkligt lagprisalternativ
och kan vara en typ av reserv for granplantager men det krivs stora arealer for att
de skall kunna skordas genom avverkning. Froproduktionen blir emellertid sa
starkt forsenad att den i stort sett ligger en foridlingsgeneration efter en konven-
tionell froplantage.

Kalamitetsrisken i form av viltskador kan bara klaras med inhignader. Algstingsel
behovs runt tallplantager medan granplantager kan vara ohignade i vissa omraden.
Sorkskydd ir férmodligen nédvindiga runt tallympar i norra Sverige. Billigare
skydd bér kunna utvecklas.
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Inledning

Skogforsk har utrett forutsittningar for och konsekvenser av en tredje omgéng
froplantager i Sverige (TreO) (Rosvall och Eriksson, 2002). Méjliga genetiska
vinster och tidpunkter nir dessa kan realiseras har himtats frin Rosvall m.fl.
(2001). Kostnaderna for anliggning, skétsel och skord i plantagerna hirrér frin
statistik frin Sveaskog och Svenska skogsplantor. Kostnaderna gillde anliggningen
av den andra omgingen froplantager (TvAO) och har dirfor justerats med hinsyn
till viss rationalisering till f6ljd av 6kad kunskap och erfarenhet samt till prisut-
vecklingen. Programmet avser konventionella froplantager med genom ympning
klonade plantagetrid.

Metodiken med konventionella froplantager dr beprévad och har kommit till
tillimpning i de flesta industriella program f6r froforsorjning i virlden. Ser vi
tillbaka har metodiken varit mer robust for tall 4n f6r gran i Sverige. Det finns
emellertid alternativa metoder f6r produktion av foridlat fré som kan vara av
intresse i det svenska programmet. De flesta alternativa produktionsmetoderna
syftar till att nd hogre genetiska vinster samt att férkorta den improduktiva tiden
fran anliggning till fréskord. De alternativa metoderna innebir oftast storre in-
vesteringar och hogre driftskostnader i jimforelse med konventionella froplantager
men kan 4nda vara mer I6nsamma. Exempel 4r: Tdtplanterade hickplantager,
masspollinering, vixthusplantager, eventuellt i kombination med vegetativ bulk-
forokning. Det foreslagna plantageprogrammet limnas 6ppet for intressenterna att
med tillskott av egna medel héja ambitionsnivin och vilja bland dessa alternativ.

Det finns ocksd metoder dir froproduktion sker till ligre kostnader. Ofta innebir
de metoderna dock ocksd ligre genetiska vinster och/eller lingre tid till dess skogs-
odlingsmaterialen kan massframstillas. De kan ocksd ha andra nackdelar t.ex. med-
fora storre osikerhet. Av speciellt intresse ir froplantager med 1&g initial investe-
ringskostnad och ger dirmed ligre kapitalkostnad under vintetiden fram till dess
plantgen avkastar fré.

I norra Sverige ir skogssidd av tall en foryngringsmetod som 6kar i omfattning.
Den ir ldtt att mekanisera och det har visat sig att plantagefro avsevirt forbittrar
resultatet genom 6kad plantbildning och sikrare resultat i tillidgg till de fordelaktiga
genetiska effekterna. Arbete pdgdr med att utreda om det dr lonsamt att anligga
plantager for fr6 till sidd. I nuliget 4r den gingse uppfattningen dock att det kan
behovas billigare metoder for att producera de férhallandevis stora mingderna
plantagefrd som behovs f6r skogssidd jaimfort med plantproduktion.

Det finns givetvis ocksa ett allmint intresse for att rationalisera och utveckla den
konventionella plantagemetodiken. Hir redovisas och diskuteras ndgra alternativa
metoder och kostnadsbesparande étgirder dir inriktningen 4r att sinka kostna-
derna.
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Alternativa vegetativa forokningsmetoder for

plantagetraden
KONVENTIONELLA YMPAR

Priset for konventionella ympar vid anlidggning Tv8O-plantagerna varierar mycket
enligt statistiken. Ar 1992 offerterades ett fast pris om 150160 kr som d3 dven
skulle ticka eventuella misslyckanden. Eftersom Skogforsk dr branschens eget
institut valdes alternativet med lpande rikning och "risken” flyttades frin
Skogforsk till intressenterna. Kostnaden f6r ympar skiljde sig mycket frén plantage

till plantage och nidde 150—160 kr nir det var som dyrast med nigot undantag.
Statistiken innehéller emellertid inte bara kostnader for produktion av ympar och
det finns historiska kostnadsposter som inte lingre ir aktuella. Kostnaden for ymp-
ris t.ex. varierade mycket. Ofta samlades ris frin 100-tals trid spridda i skogen.
Riset ympades till risarkiv varifrin ympriset till de slutliga plantageymparna togs.
Det gamla TvaO-programmet var pi flera sitt ssammanvivt med 1980-talets
expansion av foridlingsprogrammet.

Fér de nya elitplantagerna i TreO-programmet kommer riset i forsta hand frin
trid som finns i arkiv eller plantager. Vi riknar med en produktionskostnad per
leveransklar ymp om ca 100 kr (Skogforsks sjilvkostnad). Med risk att var fjirde
plantage misslyckas (25 %) skulle det behévas ett pris om ca 130 kr. Historiskt har
omkring var 3:e plantage medf6rt exceptionella férdyringar. D3 inkluderas inte
bara att ympar kan d6 av dilig kvalitet eller oférklarliga avgingar utan idven alla
andra avgingsorsaker i plantagen, alltifrin dalig skotsel till daliga férhallanden,
blota, torka, viltskador, etc.

Skogforsk har dven inlett samarbete med SCA och Holmen om att utveckla en
limpligare kruka for odling av ympar.

FALTYMPNING

Grundstammar i form av froplantor kan planteras ut i filt, varefter de utvalda
klonerna ympas pa dessa. Det ger maximal genetisk vinst och kan f6rkorta tiden
till froproduktion med 2—3 &r om marken ir tillginglig innan foridlingsframsteget
gors. Med det just nu avancerade liget i foradlingen dr mojligheten till tidsvinst
emellertid begrinsad.

Filtympning ger ligre kostnader f6r grundstammar och vixthuskostnader men
hégre for arbete, resor etc. Produktiviteten i ympningsarbetet sjunker till

25-30 %. Varje filtymp mdste behandlas flera génger 4n vid vixthusympning da
renskirning méste ske vid fler 4n ett tillfille. P4 samma sitt som f6r vixthusymp-
ning méste man rikna med en viss procent misslyckanden i filt. Aven vid ett hogt
tillslag (80—90 % &verlevnad) méste komplettring ske. Det lonar sig nog inte att
ympa med Svermal.

Férdelar med filtympning dr bl.a. att man kan etablera sm3 plantor och f3 trid
utan rotsnurr och att det blir skorpbark pa grundstammen under ympstillet och
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didrmed pa sikt mindre sorkskador. Stammen méste dock skyddas mot sork de
forsta ca 10 &ren.

Den totala produktionskostnaden for en etablerad filtymp (exkl. sorkskydd) ir
110-120 kr att jimfora med 130 kr for en vixthusymp.

Slutsats: Filtympning bér vidareutvecklas och kan tillimpas i stor skala dir det 4r
lampligt.

"KNOPPYMPAR", VAVNADSKULTURFOROKNING OCH SOMATISK
EMBRYOGENES

I vissa situationer ir tillgingen pd ympris begrinsande. Det kommer att bli ett
problem mot slutet av plantageprogrammet nir plantagetriden kommer frin nista
foradlingsgeneration med yngre trid. Att ympa i omgéngar for att producera ymp-
ris dr dyrt och mycket tid férloras. Skogforsk forsoker dirfor att utveckla metoder
ddr knoppar eller barrpar ympas pd grundstammar f6r att kunna f3 6nskat antal
ympar vid ett tillfille. Det 4r tinkbart att det ocksd kan minska kostnaderna.

Vivnadsférokade plantor 4r antingen inte méjliga att anvinda eller blir avsevirt
dyrare. Att gora plantor frin somatisk embryogenes ir tinkbart for gran men har
ingen plats i en froplantage si linge de endast kan utgd frin embryon eftersom de
ir helt juvenila. Nir somatisk embryogenes blir en metod att klonféroka fram-
korsade embryon i nya foridlingsgenerationer kommer dessa plantor siledes att
underlitta en snabb uppforskning genom kloning av potentiella plantagetrid.
Juveniliteten kommer dock att forlinga tiden till férsta blomning,.

Slutsats: Metodiken med “knoppympar” skall snabbt utvecklas med anslag frin
Féreningen Skogstridsforidling.

GRANSTICKLINGAR

I det svenska foridlingsprogrammet med gran sker den genetiska testningen av trid
i nya generationer genom klontestning. Testade kloner viljs till plantagetrid. De

finns da i filtforsok i form av ca 10 stycken 12 &r gamla trid fordelade pa 4-5
lokaler. Klonerna kan férokas till plantagetrid genom ympning eller med stick-
lingar (bilaga 3). Sker f6rokning med sticklingar blir rotningsprocenten mycket
lag. For en rationell férokning med sticklingar krivs att antingen tillrickligt manga
sticklingar av klonen bevarats i plantskolan och skétts som moderplantor for ris-
produktion eller att det gors ett primirurval i filt vid en tidig faltmitning och
moderplantor tillverkas. I sédra Sverige sker ett primirurval vid 6 &rs alder men
inte i norra Sverige. Det ingr inte i den ordinarie féridlingen att rutinmissig
bygga upp ett risarkiv i beredskap f6r plantagetridsforokning. Detta tar mycket
resurser och det gor att plantagesticklingar kostar avsevirt mer 4n vanliga skogs-
brukssticklingar. Stora initiala kostnader for risinsamling och modeplantsarkiv
skall férdelas pa fa plantagetrid. Det ir skillnad mot om man tillimpar klonskogs-
bruk, dir initialkostnaderna kan fordelas pi ménga sticklingar.
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Den nirmaste tiden ir méinga plustrid (potentiella plantagetrid) testade med
avkommeprovning. De idr gamla trid som endast kan f6rokas genom ympning.

Eftersom en plantagestickling beriknas kosta 50—80 kr av skilen ovan eller nistan
lika mycket som en ymp (plus kapitalkostnad i bida fallen), gjordes
kostnadskalkylen for det nya plantageprogrammet inte med en ligre kostnad for
plantagetrid av gran 4n for tall.

Just nu finns vissa mojligheter att bygga granfroplantager med material ur det
mellansvenska klonskogsbruksprojektet (zon 5 och 6) och frin klonhickarna i
Sivar (zon 1—4) till ett betydligt ligre pris. Om man inte riknar med de nedlagda
kostnaderna f6r att bygga upp moderplanthickar kan dessa kloner forékas till en
uppskattad kostnad av 20 kr per stickling. Ett visst bidrag till nedlagda kostnader

tillkommer.

Det rader en viss osikerhet om kottproduktionen hos de forhillandevis unga
testade klonerna som sticklingférokas till plantagetrid. Klonerna fir emellertid en

total &lder av 10—15 &r i test fore etableringen i plantage plus 1520 &r i plantagen
innan de beriknas ge fro. Tva forsok kommer att inventeras for att i viss man stu-
dera detta.

I vissa stadier av foridlingscykeln kan granplantager anliggas med otestade nyklo-
nade trid ur en nyskapad féridlingsgeneration for genetisk gallring med ledning av
klontester i filt. Det tar emellertid ett antal ar att féroka upp klonerna och gall-
ringsvinsten blir begrinsad (se lingre fram under genetisk gallring). Eftersom
materialet dr juvenilt blir férokningskostnaden ldg men froproduktionen f6rdrsjs
sannolikhet avsevirt.

Slutsats: Gransticklingar kan halvera kostnaden per plantagetrid. Det krivs dd
laing framférhallning i planeringen.

Froplantsplantager

I en froplantsplantage anvinder man vanliga froplantor som plantagetrid i stillet
for ympar. Forildrarna till plantorna viljs ur féridlingspopulationerna och ir i
princip de trid som annars skulle ha ympats till plantagetrid. Plantagetriden ut-
gors da av ett antal syskonskaror. Detta har tillimpats for en del av contortaplan-
tagerna i Sverige och skulle kunna tillimpas for tall. For gran tror vi inte att det
gdr att anvinda juvenila fréplantor i fréplantager. Det tar orimligt ling tid till
blomning och det finns inga skitselmodeller f6r att behalla triden sma och sam-
tidigt ha kvar froproduktionsférmégan. Mojligheterna med gran diskuteras under
frotikesbestand.

Det tar 2—3 r att korsa fram helsyskonfron. Uppskattningsvis kommer en fro-
planta att kosta 10—15 kr. Siffran inkluderar korsningsarbete, mirkning, etc.

Froplantor i en plantage ger bdde en annan realiserad genetisk vinst och andra
villkor for fréproduktionens storlek.
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REALISERAD GENETISK VINST

I princip 4r den genetiska nivan hos plantagetriden och i det producerade froet
densamma oavsett om plantagetriden utgdrs av forildrarna (ympar) eller deras
barn (fréplantor frin plustridshelsyskon).

I en froplantage korsar sig alla med alla. Sjilvpollinering och korsning mellan slik-
tingar leder till inavel och inavelsdepression i avkomman som minskar den gene-
tiska vinsten. Naturlig selektion mot individer med inavelsdepression dger rum i
alla stadier frin kotte i plantagen till trid i gammal skog. Den sviraste inavels-
depressionen sorteras bort tidigt. De inavlade plantorna har l3g tillvixt och blir
successivt utkonkurrerade samt har storre benigenhet till sjukdomar, etc. och dir-
med storre avging. Ligre grad av inavelsdepression ir allvarligare dirfor att den
leder dill att plantor och trid endast i begrinsad omfattning sorteras bort genom
naturligt urval. I stillet fir huvuddelen av inaveln genomslag i form av reducerad
skogsproduktion. Berikningsgrunderna f6r detta produktionsbortfall dterges i
bilaga 1.

I de klonplantager som nu planeras finns inget sliktskap mellan klonerna. Den
sjilvpollinering som upptrider dir leder till kraftig inavelsdepression och sorteras
huvudsakligen bort som tomfré och sinker den langsiktiga vinsten i skogen ytterst
lite. Detta froplantagefro dr mindre negativt paverkat av inavel dn bestdndsfrs. I en
froplantsplantage tillkommer korsningar mellan syskon, vilket har stérre negativa
effekter under lang tid. Produktionsférlusterna blir inte férsumbara.

Fér att minska effekterna av inavelsdepressionen i en fréplantsplantage tvingas
man dirfor att anvinda fler forildrar till syskonen 4n kloner i motsvarande klon-
plantage. Froplantsplantagen ger dirfor en ligre realiserad genetisk vinst bide till
foljd av ett mindre snivt urval av forildrarna och ocksa en stérre inavelsdepression.
Dessutom kan man spekulera om att den ekologiska stabiliteten kan minska nigot
i en skog med froplantsplantageavkomma genom en storre risk for att friska trid
drabbas av sjukdomar som forst drabbat inavlade svaga trid och sedan sprids frin

dem — jimfér de nyligen intriffade gremmeniellaskadorna.

I tabell 1 har den potentiella genetiska vinsten beriknats vid urval av 8—40 trid av
400 testade trid, varefter vinsten reducerats med den beriknade inavelsdepres-
sionen for skogsproduktion. En limplig jimforelse kan vara 16 forildrakloner i en
klonplantage och 16 familjer (32 férildrar i en froplantsplantage). D4 sinks den
realiserade vinsten frin med 2 %-enheter, frin 23 tll 21 %.
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Tabell 1.

Realiserad genetisk vinst i en klonplantage och en fréplantsplantage vid olika antal foraldratrad valda fran 400 testade
trad. Forlusten till f6ljd av mindre intern pollenproduktion och mer bakgrundspollinering ar inte beaktad. Forlusterna i
fro- och plantproduktion &r inte heller beaktade. Hansyn har tagits till att av plustradens basnivda om +10 %, endast
+6 ar en effekt av urval.

Antal foraldrar respektive helsyskonfamiljer

Antal foraldrakloner 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Antal obeslaktade familjer 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Berdknad genetisk vinst utan

inavelsdepression, % 27 26 25 24 24 23 23 23 22
Klonplantage

Inavelsdepression, % -3 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1
Realiserad genetisk vinst, % 24 24 23 23 22 22 22 21 21
Fréplantsplantage

Inavelsdepression, % -6 -4 -3 -3 -2 -2 -2 -2 -2
Realiserad genetisk vinst, % 21 22 22 22 21 21 21 21 21

Slutsats: Den genetiska forlusten i en froplantsplantage ir inte ovisentlig.

FRO- OCH PLANTPRODUKTION

Vid val av kloner till en fréplantage ingdr kottproduktion som ett urvalskriterium,
vilket garanterar en hég fréavkastning. Froplantor diremot viljs utan kinnedom
om individuell f6rmaga att producera fro.

Froplantor ir juvenila jimfért med ympar som kommer frin mer dldrade trid. Det
tar dirfor lingre tid f6r froplantor att uppnd den &lder dd han- och honblomning
inleds. Den enda kinda experimentella jimforelsen mellan fréplantor och ympar
pekar pd en forsening for kottproduktionen fran ar 13 till 21 f6r froplantorna och

for pollenproduktionen frin ar 18 till 24, d.v.s. i genomsnitt med 7—8 ar. Dess-
utom blir fré- och pollenproduktionen ligre under efterféljande produktionsfas.
Ligre pollenproduktion leder till stérre inflytande av pollen frin plantagens om-
givning, vilket minskar den genetiska vinsten. Det har inte beakrats i berik-
ningarna ovan.

Det ir svért att veta hur allmingiltiga forsoksresultaten 4r. Med sikerhet kan dock

sigas att det krivs en intensiv skotsel av froplantorna genom ogrisbekimpning etc.
for att de skall producera fré. Froplantor planterade direke i gris gav avsevirt simre
resultat 4n sddana som vixt under godsling utan griskonkurrens.

For froplantsplantager minskar froproduktionen ytterligare ndgot p.g.a. 6kade
aborter och 6kad tomfrshalt. Vid plantproduktion minskar utbytet av plantor
genom okad dédlighet, vilket forsimrar ekonomin.

Slutsats: Froproduktionen fordréjs med minst 8 &r for tall och avsevirt mer for
gran och produktionsnivin blir ligre. Froplantsplantager kriver minst samma
skétsel som klonplantager. Plantproduktionen blir mindre effektiv och dirmed
dyrare.
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GENETISK GALLRING BLAND HELSYSKON

Det ldgre priset for froplantor inbjuder till titare plantering for att senare gallra
genetiskt. Om man planterar 4 ginger det slutliga tridantalet blir det mgjligt att
vilja 1 trid av 4. Eftersom det ir utvalda testade trid som korsas kan den genetiska
gallringen endast ske genom att antalet syskon per familj 6kas och nigra gallras
bort (Urvalet av familjer 4r redan gjort genom valet av forildrar och kan inte
forbittras).

Alternativ 1. Fenotypiskt urval i plantagen av 1 av 4 helsyskon vid gallring ger en
genetisk vinst om +1 %-enheter. Den l3ga effekten beror pa att variationen mellan
helsyskon i en syskonskara bara ir hilften av den totala variationen och att feno-

Y Y
typiskt urval dr osikert samt att 1 av 4 ir ett svagt urval. (Ett effektivt fenotypurval
forutsitter att plantagen ligger i nirheten av anvindningsomradet). Tas hinsyn till
tridens vitalitet, kottproduktion etc. sjunker vinsten ytterligare.

Alternativ 2. I t.ex. fallet med gran kan de fyra helsyskonen filttestas som kloner.
D4 stiger gallringsvinsten till 3 %-enheter. Man kan ocksa tinka sig att stickling-
foroka helsyskon endast till plantagen. Plantagen blir da ett klontest i sig och urval
gors efter mitning av klonernas prestation. Det skulle kunna ge en gallringsvinst
om 2 %-enheter, forutsatt att plantagen ligger nira anvindningsomrédet.

Genetiska gallringsvinster bland halvsyskon i contortatatall redovisas i t.ex. Rosvall
m.fl. (2001).

Skogforsk arbetar med att utveckla sticklingtekniken for tall och contortatall. P4
sikt kan den 6vervigas pd samma sitt som for gran. Se under gran.

Slutsats: Gallring bland fréplantor ger lag effekt.

KOMBINATION AV FROPLANTOR OCH TOPPYMPNING AV ETT MINDRE
ANTALI7 x7M

Standardtitheten i en froplantage med ympar dr ca 400-500 trid/ha,

7 % 3,0 — 3,5 m, med ca 45 m hdga trid i slutfasen. En metod som diskuterats ir
att forst plantera en froplantsplantage och att sedan filtympa 200 av dessa

(7 x 7 m). Froplantorna skall d& st for produktionen inledningsvis och successivt
gallras bort i takt med att ymparna sluter sig.

Problemet ir att froplantornas bidrag ir litet under den tid de behovs och att
froproduktionen frin ympar i det glesa forbandet ir lig. Aven om kostnaden for
ympar halveras tillkommer kostnaden for fréplantorna och deras avligsnande.

For att 200 ympar/ha skall utnyttja arealen krivs férutom lang vixttid ocksa att de
ir sd hoga (7 m) att kottplockningen fordyras.

Slutsats: Det ir tveksamt om metodiken fungerar med att fylla ut med billigare
froplantor mellan dyrare ympar bade ur fréoproduktions- och ekonomisk synvinkel.
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LAGRE KOSTNAD MOJLIGGOR SNABBARE UTBYGGNAD

Plantageprogrammet ir planerat fér en 20-drsperiod. En billigare metod skulle
teoretiskt kunna ge en snabbare utbyggnadstakt. Till stor del bestims dock ut-
byggnadstakten av nir TvaO-plantagerna skall ersittas och nir foridlingsfram-
stegen sker i foridlingsprogrammen. Nya framsteg kommer i genomsnitt inte
titare 4n vart 20:e 4r. Sammantaget innebir det att utbyggnadsbehovet ir for-
hallandevis jimnt férdelat 6ver den 20-driga tiden men att det finns en viss efter-
slipning som skulle kunna tas igen i bérjan av programmet. Frigan kommer att
belysas i den operativa planen dir utbyggnadstakt och turordning skall analyseras.

Det tar minst lika lang tid att producera korsningsfré och plantor som att pro-
ducera grundstammar och ympar.

Slutsats: En snabbare utbyggnadstake till f6ljd av en ligre anliggningskostnad ger

formodligen en viss men ingen stor vinst.

Frotaktsbestand av framst gran

Extensiva frotikesbestind pd skogsmark kan anliggas med helsyskonplantor, testa-
de kloner eller deras bulkférokade avkomma i filt. Dessa skogar kan bli ldngt
billigare @n en froplantsplantage. De dr mindre limpliga for tallfrs till skogssddd
eftersom frokvaliteten inte forbittras i samma utstrickning som i en bérdig fro-
plantage.

Idéskiss: Foridlarna framstiller korsningsfrd till en skogsbruksplantskola eller
anger limplig killa for sticklingris. Foretaget gor en vanlig plantering som doku-
menteras, rojs och gallras férhillandevis hirt och tidigt. Rikna med att mojlig-
heten till skérd kommer efter dubbelt s l&ng tid som i en froplantage, d.v.s. efter
35—40 &r. Den potentiella genetiska vinsten ir lika hog som i en froplantage, om
urvalsintensiteten av forildratrid eller kloner kan héllas hog. Man kan tinka sig en
svag gallringsvinst om man planterar titt. Bakgrundspollineringen kan bli storre dn
i en froplantage. Dessa effekter 4r dock marginella jimfort med tidsfordrojningen.
Tidsforlusten gor att man dirfor bor rikna med 10 % ligre genetisk vinst till £6ljd
av att frotikesbestdndet i genomsnitt kommer fran en tidigare foridlingsgenera-
tion. Man bér dven kalkylera med en ligre arealproduktion av fré och att skérd
sker genom avverkning av triden.

Merkostnader jimfort med produktionsskogar ir dyrare plantmaterial, (for gran
kan bulksticklingar anvindas for att sinka kostnaden), utékad administration, och
intensivare skdtsel samt behovet av att dimensionera upp arealen med en faktor,
sig 20—40, for att hantera osikerheten och kompensera for den ligre genomsnitt-
liga produktionen och méjliggéra skord genom avverkning.

Froskord sker endast om froet behdvs vid skordetidpunkten, annars anvinds
bestdndet till virkesproduktion. Bestdnden fir hog tillvixtpotential eftersom det dr
det bista genetiska materialet. Tillvixten sinks dock av det glesa férbandet. Om
bestdndet avverkas for froskord uppkommer ytterligare produktionsforluster.
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Sédana hir frotikesbestdnd 4r av speciellt intresse f6r gran av flera orsaker. Man
kan anvinda mer eller mindre testade kloner (speciellt i kombination med ut-
vecklingsarbete for klonskogsbruk, sisom det mellansvenska klonskogsbruks-
programmet, eller de norrlindska klonhickarna). Froproduktionen i konventio-
nella granfroplantager dr mer oférutsigbar och sporadiske dn f6r tallplantager. Det
dr dirfor vikeigare att ha reservmajligheter. Det finns fler mojliga sitt att skérda
kottar i granbestdnd med sina tita kottsamlingar i toppen 4n i tallbestind. Toppar
med riklig kottsittning kan skordas maskinellt for plockning pa marken eller med
ett helikopterburet aggregat. Kottar kan ocksd skakas ner?

I foradlingsarbetet testas gran med kombinerade avkomme- och klontester. Nir
dessa forsok vid ca 15 ér spelat ut sin roll i féridlingsarbetet kan de gallras och
konverteras till frotikesbestdnd. Urvalet blir inte s intensivt som till en plantage,
s rikna igen med ldgre vinst. Dessutom ir inte forsoksarealerna sirskilt stora.

Slutsats: Frotikesbestind med bulkforokade grankloner kan var en typ av reserv for
granplantager.

Viltstangsel och sorkskydd

Algar ar ett gissel att rikna med, mer for tall 4n for gran. De kan skada plantage-
trid av tall i alla utvecklingsstadier. Trid i unga tallplantager kan betas ihjil och
brytas ner och samma sak kan ske i dldre plantager eftersom triden skéts for att ha
kronorna nira marken. Man maste rikna med ett produktionsbortfall pé gissnings-
vis 30 % fordelat mellan totalforsedre till macdige sinke froproduktion.

Radjur kan allvarligt skada unga ympar i sédra Sverige.
Slutsats: Algstingsel behovs for tallplantager men oftast inte for granplantager.

Sorkskador dr mer oberikneliga in idlgskador. Det ir ett norrlandsproblem och var
vanliga under 1960 och 1970-talet fram till mitten av 1980-talet. Sorkskador
drabbar ympar oavsett dlder eftersom de har glansbark dnda ner till ympstillet. P4
froplantor dldre dn 10 &r 4r risken férmodligen mycket ldg. Den 100 % sikra och
allmint accepterade 16sningen utvecklades till ca 1 m héga nitcylindrar.

Det bor utredas om inte ett enklare skydd skulle kunna anvindas. Miste skyddet
vara hogre dn snédjupet? Kan det ricka med t.ex. ett 40 cm hégt skydd av pve-ror?
Vissa skador borde kunna tolereras, hur stora? Ett ligre skydd sinker kronorna och
forkortar dirmed vintetiden samt sinker plockningskostnaden.

Slutsats: Vem vigar ta chansen utan skydd? Billigare skydd bor kunna utvecklas,
ett arbete som borde rivstarta.
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Bilaga 1

Bakgrundsmaterial fran Dag Lindgren 02-10-09

Klonplantage

Hir forekommer inavel enbart i form av sjilvpollinering. Sjilvpollinering upp-
trider pa tvd sitt: Inom ymp och mellan ympar. Inom ymp paverkas inte av antalet
kloner (fast man kan tinka p4 olika sitt f6r att minska den t.ex. att enbart skérda
kottar i toppen pa ympen eller att selektera mot “sjilvkompatibilitet”). Sjilvbe-
fruktning inom ympar antas reducera skogsproduktionen med 0,7 %. For sjilvbe-
fruktningen mellan ympar 4r approximationen av sjilvbefruktningsfrekvensen

1,5 x 0,3/n, ddr n ir antalet kloner, faktorn 1,5 beaktar variation i blomning (en
del kloner blommar mer, bide han- och honblommor och fir d mer sjilvpolli-
nering och samtidigt stérre representation i plantagefréet) och 0,3 ir for att zygot-
mortaliteten dr mycket hogre efter sjilvbefrukening, s frekvensen sjilvbefruktning
blir mycket ligre dn frekvensen sjilvpollinering. Sjilvbefruktning minskar skogs-
produktionen med mer in 50 % om man miiter i stora parceller med sjilvbefruke-
ning, men det finns en dverdédlighet i plantskolan och f6r dem som dér senare
kommer en del av det fria ekologiska utrymmet att utnyttjas av grannar, si man
kan rikna med 40 % produktionsminskning. Det innebir —0,40 x 1,5 x 0,3/n =
0,18/n

Den totala reduktionen antages siledes vara 0,007 + 0,18/n

Jag har férsummat att beakra att gendiversitet har ett virde ur andra synvinklar in
inavelsdepression, s& kanske man skulle beaktat detta genom att ligga till ytter-
ligare en term.

Det bor héllas i dtanke att bestdndsfrd lider av ca 1 % produktionsférlust p.g.a.
sjilvpollinering. Det bor ocksa papekas att plantagefrs antas ge ca 2 % vinst
jimfort med bestdndsfré genom att triden 4dr mindre slike 4n tridd i ett bestind.

Utover minskad skogsproduktion medfor sjilvbefrukening ocksd minskad produk-
tion av matade fron i froplantagen och orsakar plantavging i plantskolan.

Froplantsplantage

Antag att varje forilder anvinds i en korsning och att avkomman utnyttjas (utan
urval mellan syskon). D3 sker 2/n av parningarna inom helsyskon (olika helsyskon-
familjer 4r antagligen ungefir lika fertila). Produktionen av fyllda fron frin helsys-
konparning reduceras till 80 % jimfort med férvintan vid slumpmissig parning pa
grund av okad zygotdodlighet Inavelsdepressionen ir 25 % och ytterligare plant-
forluster och forluster av extra ekologiskt utrymme ir negligerbara. Det 4r en mar-
ginell effekt av att inte ha helsyskon nira varandra i plantagen, som hir bortses

fran. Saledes forloras 0,8 x 0,25 x 2/n = 0,4/n av produktionen ill f6ljd av kors-
ningar mellan helsyskon.
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Reduktionen av produktionen av matade fron och plantor i plantskolan ir
forhéllandevis marginell (negligerbar).

Rekommendationer om antal kloner och familjer:
Antal kloner i en klonplantage: Cirka 12 stycken vid lika representation eller uppét
tjugo stycken vid olika representation.

Antal helsyskonfamiljer i en froplantsplantage: 8—18 helsyskonfamiljer (d.v.s.
16-306 forildrar). Beakta girna inom familjeurvalsvinsten ocksd. Gor man det sd
blir helsyskonalternativet bittre, gér man det inte s ir det simre jaimfort med
klonalternativet.
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Utplanteringsmodeller for helsyskon i en

froplantsplantage

Bilaga 2

2 obesliktade trid emellan. 9 familjer, 18 forildrar. D3 utgor varje familj 11 %.

3 obesliktade trid emellan. 16 familjer, 32 forildrar. D3 utgér varje familj 6 %.

X

X

4 obesliktade trid emellan. 25 familjer, 50 forildrar. D3 utgr varje familj 4 %.
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Bilaga 3

Sticklingar till granplantager

Det finns ca 20 foridlingspopulationer av gran och ett behov av ca 200 ha gran-
plantager i Sverige. Antag dirfor att en granplantage 4r 10 ha och anliggs i férband
7 % 3,5 m =400 trid/ha eller totalt 4 000 plantagetrid per plantage. Med

25 kloner behovs 165 trid av varje och med 15 kloner 275. Av de allra bista kan
man ha upp tll 500 plantagetrid per klon. Vid 20 ha behsvs d& upp mot

1 000 plantagetrid. Vi riknar med att férséka fa 500 i berikningarna nedan.
Observera att siffrorna nedan ir preliminira grova gissningar for att finna mojliga
forokningsvigar och for att komma fram till storleksordningen pé kostnaderna. Vi
far justera efterhand.

Skogforsks foriadlingsmodeller f6r gran

Sédra Sverige

Till ny foradlingspopulation i sédra Sverige viljs 50 kloner +10—-20 % = 60 kloner
efter mitning 4r 6. Ris samlas for stickning/ympning p4 stora grundstammar (top-
working) och odling i stora krukor f6r blomningsstimulering och korsning for att
generera en ny foridlingsgeneration. Rotningsprocent 30—40 %. Det anliggs inget
korsningsarkiv &r 0 och det finns ingen speciell beredskap f6r plantagetridsfram-
stillning i det l6pande foridlingsprogrammet. Det ér rutin att mita ar 6 och ér 12.

Ris f6r plantagestickning samlas for nirvarande pa samma sitt som for foridling
men efter ca 12 &r i filt. Kanske kan man gora det redan efter 6 4r i framtiden. Det
dr olampligt att forséka fa 500 sticklingar i ett svep. Genom att ta nytt ris frin pri-
mirsticklingarna sker rotningen i tv4 steg. Plantagen anliggs dirfor limpligen
ocksa i tvd omgingar. Skogforsks kalkyl visade pé ca 50 kr per rotad och godtagbar
stickling till den nya G9-plantagen.

En annan maijlighet f6r att producera plantagesticklingar ér att ar 7 efter
6-arsmitningen, bygga upp ett risproduktionsarkiv med ca 50 kloner for att 4r
12 vilja de bista. Rotningsprocenten ir d i storleksordningen 60 %. Med

20 rameter som vixer dr 7—12 = 6 sisonger inklusive rotningsaret kan man

ar 13 (aret efter slutmitning) sticka 50 ris/ramet = 1 000 ris som vid 30—50 %
rotning ger upp mot 500 plantagesticklingar vid en stickning. Sker stickningen i
tvd omgangar kan antalet rameter i arkivet halveras tll 10.

Totalt skall vid 10 rameter per klon 500 moderplantor skétas fran &r 7 till och med

andra rotningen ar 14 eller 15. Om det sker pd friland behsvs 1,20 m x 0,30 m
per stickling, vilket ger 180 m’
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Norra Sverige

I norra Sverige dir utvecklingen ir ldngsammare sker endast en filtmitning ar 12.
Material insamlas f6r ympning pa héga grundstammar (top-working) i krukor och
korsning efter blomningsstimulering. Erfarenheten av att rota 12 &riga granar

pekar pa 10-30 % rotning.

I norra Sverige har det dvervigts att redan ar 0 skapa ett sticklingrisarkiv med de
2 000 nya kloner som skall filttestas for att kunna massforoka utvalda bra kloner
till plantagetrid etc.

Alternativ 1: Med 3 rameter per klon kan man fi 3 x 50 = 150 ris &r 13. Vid 50 %
rotning = 75 sticklingar. Dessa 75 sticklingar kan ar 3 ge 15 ris per stickling =
1 125 stycken som vid 40—50 % rotning ger 500 plantagesticklingar.

Alternativ 2: Man kan kanske £ 3 x 150 ris = 450 sticklingar &r 13 som med

50 % rotning ger 225 plantagetrid. Genom att skatta de 3 moderplantorna tvd
ginger och eventuellt ocksd plantagesticklingarna nds 6nskat antal till en ligre
kostnad. Plantagen planteras d i tvd omgangar. I bida fallen kriver ett arkiv om
2 160 m’ (9 populationer ger 19 440 m”, vilket inte ir orimligt). I dag har vi ca
8 000 m”arkiv i Sivar.

Kostnaden per plantagestickling enligt alternativet 75 primirsticklingar har berik-
nats till 80 kr for en plantage om 4 000 trid och 55 kr f6r en plantage om

8 000 trid. Inga kapitalkostnader ingar. Det ir kostnader som plantagebyggaren
maste ta.

En tidig mitning for screening ir inte aktuell i norra Sverige. Det stiller sig allefor
resurskrivande att gora en tidig mitning bara f6r att kunna gora et tidigt urval dill
ett risarkiv.

Allmin slutsats

I den langsikrtiga foridlingen levereras testade grankloner som kan anvindas som
plantagetrid. De dr upp mot 15 &r frin fré och uppskattas kunna producera kott
vid normal tid i en froplantage. De dr dd minst 30 ar. Klonerna finns som trid i
faltforsok eller som enstaka individer f6r blomningsstudier. Med detta utgdngslige
krivs upprepade férokningsinsatser for att kunna producera plantagesticklingar
eller att speciella risarkiv anliggs och underhalls. Oavsett metod kommer plantage-
sticklingar inte att kunna produceras till ett pris under 50 kr per styck.

For foretag som tillimpar klonskogsbruk kan plantagesticklingar produceras till ett
lagre pris frin dessa moderplanthickar. Just nu finns sdana mojligheter i det
mellansvenska klonskogsbruksprogrammet och f6r de norrlindska granzonerna dir
bra kloner finns hickade. Det bér observeras att de dessutom finns avkommefor-
s6k som utpekar bittre forildratrid 4n klontesterna. Dessa kan endast férokas
genom ympning.
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