Foradling

for framtiden

skogforsk



ansvarar for skogstradsforadlingen i Sverige. Vi
arbetar i forsta hand med tall, gran, 1ark, contorta och bjork. Vi
bedriver ocksa visst foradlingsarbete med andra triadslag som
hybridasp, douglasgran och sitkagran.

gérna Skogforsk for att f mer information om skogs-
tradsforadling. Det gar ocksa bra att komma pa studiebesok.
Skogforsks forddlare finns pé tre platser i Sverige; Ekebo,
Uppsala och Savar.

Telefon: 0418-47 13 00, besdksadress: Ekebo, Svalév

Telefon: 018-18 85 00, bestksadress: Dag Hammarskolds vag 36A,
Uppsala

Telefon: 090-203 33 50, besdksadress: Tomterna 1, S&var

@)

skogforsk

skogforsk.se
skogforsk@skogforsk.se
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HOgre tillvaxt med foradlade plantor

Det gar att gora mycket for att 6ka tillvixten i skogen och
for att skapa robustare skogar. Det enklaste ar att satta for-
ddlade plantor, det vill sdga plantor som producerats fran
fro skérdatifréodlingar. Det krévs varken expertkunska-
per eller tjock planbok, och besluten &dr enkla att ta.

Dagens foradlade plantor 6kar tillvixten med 10-25 pro-
cent. Morgondagens plantor kan ge upp till 30-35 procent
hoégre tillvaxt. Ekonomin blir béttre eftersom traden vaxer
snabbare och ddrmed kan véxa sig grovre eller avverkas efter
kortaretid. Storre trdd med h6gre kvalitet ger dessutom
14gre kostnader i skogsvard och avverkning samt 6kade in-
takter per kubikmeter virke. Den snabbare tillvixten leder
ocksa till att trdden binder mer koldioxid.

De foradlade traden har ocksd 6kad motstandskraft mot
sjukdomar samtidigt som de ar béttre anpassade till det
framtida klimatet. Med foradlade skogar gar det battre att
mota en osédker framtid.

Thomas Kraft, foradlingschef, Skogforsk

Viaxtforadling aren
beprévad metod for attta
fram béttre plantor. Ett stort
antal trddindivider planteras
ifaltforsok dar tillvixt och
andra viktiga egenskaper
jamfors. De lampligaste in-
dividerna véljs ut och korsas
for att skapa en ny generation
trad for testning. Varje ny
generation ger trdd med allt
béttre egenskaper.

Genom attutnyttjaden
naturliga variationen har
avkastningen inom jordbruk
och trddgardsnéaring okats
mangfalt. Samma mgjligheter
finnsiskogsbruket, men
fordadlingen gar langsammare
pagrund avde langa genera-
tionstiderna. Tréaden ska ocksa
véaxaunder mycketlangtid,
kunna klara skiftande forhal-
landen och utnyttja begran-
saderesurser effektivt.

Arbetet med att forddla
skogstrad har pagatt sedan
1930-talet och Sverige ar
sedan lange ett féoregangsland.
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Friskare skogar med battre tillvaxt

Malet med foradlingen &r att f4 fram plantor med béttre
overlevnadsformaga, tillvaxt och kvalitet samt mojligheten

att vdlja plantor som ar anpassade till det framtida klimatet.

Resultatet blir friskare skogar, hogre ekonomisk avkastning
fran skogsbruket och en hégre koldioxidinbindning.

Att satsa pa foradlade trid dr som att byta till skog pa
bordigare mark. Skogen vaxer fortare, gallringarna kommer
tidigare och omloppstiden blir kortare. Férddlade plantor
har stor betydelse for det enskilda bestandets utveckling och
skotsel, men ocksa for fastighetens eller foretagets avverk-
ningsmojligheter. Ja, det paverkar hela Sveriges virkesfor-
sOrjning.

Dagens foradlade plantor vixer 10-25 procent battre &n
plantor fran oféradlat fro. I takt med att féradlingen fort-
sétter anlédggs nya fréodlingar som kommer att ge allt béttre
fro. I dag gar det att kdpa plantor fran de modernaste frood-
lingarna med upp till 25 procent hogre tillvaxt &n de lokala
plantmaterialen. Tillgdngen kommer att 6ka framéver.

Effelkten av foradlade trad marks redan vid plantetable-
ringen. Forddlade trad 4r mer robusta och férberedda for
ett varmare klimat. De har hogre motstandskraft och tole-
rans mot vader, frost och skadegtrare. I g¢enomsnitt skadas
de mindre och 6verlever béattre.

Foradlade trad har ocksa béttre kvalitet. De 4r rakare,
grenarna star mer rakt ut fran stammen och de &r mindre
skadade vid grenvarven. De kommer ddrmed att ge béttre
betalt for virket.
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Genom att ta hansyn till olika
egenskaperiférddlingen kan
det totala vardet 6ka. Tillvaxt,
klimatanpassning, dverlev-
nadsférmaga och kvalitet 4r
nagra exempel pa egenskaper
som forddlarna jobbar med.

Foradlarna beridknar virdet
avvarje egenskap med hédnsyn
till tradslag, var tradden ska
anvandas och hur skogen ska
skétas. Pa sd sdtt kommer till
exempel 6verlevnadsférmaga
attvigatyngreikarvtklimat
och kvistkvalitet kommer

att viga tyngre for tall 4n for
gran.lavvédgningen tas dven
hénsyn till osékerhet i mét-
ningarna.

Tillvaxt vager alltid tungt och
kan métas mer entydigt 4n till
exempel virkeskvalitet. Det 4r
darfor foradlarna oftast bara
kommunicerar det genetiska
framsteget for tillvaxt.
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Valj ratt planta

Nér tradslaget ar bestamt ar det dags att valja sort. Forad-
lade plantor av fré fran froodlingar vaxer battre 4n 1ampligt
forflyttade plantor fran vanliga skogsbestand. De i sin tur
vaxer battre dn plantor fran lokala bestand.

Plantorna ska ha egenslkaper som passar klimatet for
den plats dér de ska véaxa. Eftersom klimatet ser olika ut i
olika delar av landet arbetar foraddlarna med manga trad-
populationer, som &r anpassade till Sveriges alla landsan-
dar och klimat. Men vi vet att klimatet férédndras och darfér
testas de forddlade plantorna i falt pa flera lokaler med
olika klimat. Resultaten kan sedan anvéndas fOor att anpassa
plantvalet till ett framtida, lokalt klimat, vilket inte 4r
mojligt vid naturlig féryngring.

Bade foridlade och oféridlade plantor kan kdpas vid de
flesta skogsplantskolor. Det &r ocksa mojligt att i mindre
omfattning kopa hogféradlade granplantor, som har foro-
kats med sticklingar. Plantskolorna hjilper till med sort-
valet eller s kan programmet »Plantval« pé skogforsk.se/
plantval anvdndas. Har gar det ocksa att se var i Sverige
olika féradlade trad passar bra.

Produlktion av fordadlat fro
sker vanligtvisisérskilt
anlagda fréodlingar. Tillgan-
gen pa foradlat granfro dkar,
men detar fortfarande en viss
bristoch idagslaget kom-

mer omkring 70 procent av
granplantorna fran foradlat
fro. Pa kort sikt kan tillgan-
gen pé granfro 6ka genom

att fréodlingarna skots mer
intensivt. P4 langre sikt kom-
mer nyanlagda fréodlingar
att 6katillgdngen.

Det &r vanligt med 6verskott
patallfrs. Over 95 procent av
tallplantorna ar producerade
med fron fran fréoodlingar.
Nar det finns 6verskott plockas
bara kottarna pa de bésta
traden, vilket 6kar plantornas
genetiska varde.

Varje ar levererar skogsplantskolorna 400-450 miljoner tall- och granplantor till svenskt skogsbruk.
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Redo 1Or framtida
forandringar

Attblicka iniframtiden &r svart, men klimatet féoréandras
och det kommer att fa stor paverkan pa vara skogar och pa
skogsbruket. Skogstrad ska leva lange i en tuff och forén-
derlig miljo. Att plantera och skota skog ar alltid forknippat
med osdkerhet och risk. Genom foradling 6kar tradens for-
maga att anpassa sig till miljon och motsta skador. Féradlade
trad har darfor storre livskraft och 6verlever i hogre grad
an ofdoradlade trad.

For att foradlade trad ska vara forberedda for ett framtida
klimat, testas de pa platser med bade varmare och kallare
klimat &n nuvarande genomsnitt. I féradlingen véljs de trad
som &r bast anpassade till nya férhallanden, vilket kan ske
snabbare &n det naturliga urvalet som verkar forst i efter-
hand nér klimatet &ndrats.

Foradlarna valjer dessutom ut de trdd som klarar olika
miljoer bast. De trdden och deras avkommor har ddrmed
ocksa 0kad formaga att klara fordndringar éver tid. Trots
att medelvardet forandras till det béttre, sdkerstéills att det
finns tillrécklig genetisk variation fran trad till trad for
olika egenskaper ialla plantpartier.
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Sa hér foradlas svenska skogstrad

Foradlingens mal ir att skapa forutsittningar
for att 6ka vardet pa skogen och avkastningen fran
skogsbruket och ge tillgang till bra plantor. Samti-
digt ser féradlarna till att bevara en stor genetisk
variation, vilket &r en forutséttning for framtida
foradling. Féradlingen startade med att det runt
om ihela Sverige valdes ut ett stort antal friska,
valvéxande trdd med raka stammar och klena
kvistar (plustrdad). Sedan delades de in i grupper,
populationer, avsedda for olika delar av landet.

Ett trids egenskaper paverkas bade av dess
gener och den miljo det vaxer i. Det &r dock bara
de genetiska egenskaperna férddlarna ar intres-
serade av eftersom dessa fors vidare till nésta ge-
neration. Genom att testa avkommor i faltforsok,
och méta deras egenskaper, kan den genetiska
effekten studeras. Ett sitt att forbéattra precisio-
nen i faltforsdken &r att utfora métningar pa flera
kopior av varje individ, vilket kan géras genom
att plantorna sticklingférokas innan de sattsuti
faltforsok. Resultaten anvands for att identifiera
de trdd som har de bésta genetiska anlagen.

21t
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Faltforsok
Tradtestasifaltforsok pa flera
olika platseriskogen. Efter 10-
15 ar foljer forddlarna upp hur
det har gatt for plantorna som
nu vuxitupp till trad.

Mitning och urval
Debéstatraden viljs ut fér
fortsatt foradling och for att
anvéndas som bas for produk-
tion av skogsplantor, vanligast
via fréodlingar.

Korsning av utvalda trad

for att skapa en ny generation
Debéstatrdden korsas med
varandra. D4 skapasny gene-
tisk variation sd att viinésta
generation kan vélja &nnu bittre
individer i faltforsok i skogen.
Cirkeln &r sluten.

Trédenien froodling

Ny féradlings-
generation

bestar av
enblandning av manga

kopior avdebéstatraden fran
forddlingen. Pa sd sdttkan
tillréckligt stora méngder

Foradlarna haller reda pa matvdarden och
slaktskap for miljontals trad i tusentals faltfor-
sOk. All denna information dr grunden fér den
genetiska varderingen av ett trad. Det ger ocksa
mojlighet att spara egenskaper 6ver flera genera-
tioner, bade framat och bakat i tiden.

Vid urval dr det viletigt att ta hdnsyn till den
genetiska variationen. De trédd som véiljs till nya
korsningar i féradlingen maste ha tillrackligt
mycket variation for att mojliggdra fortsatt for-
adling under mycket 1ang tid. Nar en frododling
anlaggs ar det viktigt att ett tillrackligt stort antal
olika trad utan néra sldktskap anvands for att
sékerstélla att froet som produceras har en hog
genetisk diversitet.

FORADLINGSPROGRAM

Faltforsok

Matning,
avelsvardering
urval

ILLUSTRATION: PER THORNEUS

»
»
»
»
»

Massforokning
for skogsbruk

fron fér skogsbrukets behov

Massforokning av det bésta
materialet fran férdadlingen sker
normaltvia froodlingar.

8 Foradling for framtiden

produceras. Fro som ger béattre
tréd och bibehaller en hog
genetisk variation.



FOTO: THOMAS ADOLFSEN/SKOGENBILD

ar mer
beroende av skogens skotsel
och skogslandskapets utforming
4n om triaden ar forddlade eller
inte. Aven om fériédlade trad
har mindre effekt pa natur och
miljé &n andratillvixthdjande
atgéarder, dr de oftaen deliett
intensivare skogsbruk med titare
bestdnd och kortare omlopps-
tider.

effekter &r sma

och kan kompenseras med anpassad
skétsel och hansyn. A andra sidan
kan hogre tillvaxt och 1l6nsamhet
Okautrymmet for storre natur- och
miljéinsatser i andra skogar.

kan ocksa motverka
klimatféorandringen eftersom trad
med hogre tillvaxt binder mer kol i
trad och mark.Dessutom &r 6kade
uttag av biobrénslen pa lang sikt
koldioxidneutralt samtidigt som mer
skogsindustriprodukter kan ersétta
fossilbaserade industriprodukter.




1. Korsningar utfors pa de trad
som visat sig ha bést egen-
skaper i faltforsok. Detta gors
for att skapa ny variation for
nésta generation av féradling.

2. Fréet fran korsningarna sas

i Skogforsks plantskolor i S&var
och Ekebo fér produktion av
plantor till nya faltfoérsok. Det ar
viktigt att varje enskild planta
f6ljs genom hela processen.

3. Plantering av faltforsok.
De flesta faltforsok anlaggs pa
skogsmark, men ibland
anvédnds nedlagd akermark,
som pa bilden.

10 Foradling for framtiden
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- bilder fran faltet

4. Utvecklingen av varje trad
i faltférsoken foljs dver tid

och da méts tillvéaxt och andra
egenskaper.

FOTO: BITZER PRODUKTIONS

5.De basta triaden fran falt-
forsdken uppférdokas genom
ympning och planterasut i
fréodlingar.

FOTO: SKOGFORSK

6. Froet fran froodlingarna sés
i skogsplantskolor dar plantor
f6r skogsbruket produceras. Har
pa SCA:s plantskola Bogrundet.

FOTO:MICHAEL ENGMAN
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Fem fragor om foradling

1. Hur mycket snabbare vixer foridlade
plantor i praktiken?

Dagens skogségare far 10-25 procent hogre till-
vaxt genom att anvanda forddlade trad istdllet
for trad fran lokala bestand. Den hogre tillvaxten
kan tasutifler kubikmeter virke eller kortare
omloppstid.

2. Enskilda oféridlade trid kan vara storre
an foradlade trad. Varfor ar det sa?

Det &r inte bara generna som styr tradens till-
vaxt. Faktum ar att det bara &r en mindre del av
skillnaden mellan tradden i en skog som beror pa
generna. Resten beror pa att forutsattningarna
varierar. Skillnader i mikroklimat, olika tillgdng
paniring, vatten och solljus samt konkurrens
frdn andra trid dr ndgra exempel. Ett enskilt
oftradlat trdd kan vid goda forutsattningar vixa
snabbare an ett féradlat med lite simre forutsatt-
ningar. Men i genomsnitt vaxer foradlade trad
béttre, vilket syns tydligt om man tittar pa hela
bestand.

12 Forédling for framtiden

3.Finns det risker med att anvinda foriad-
lade trad i skogsbruket?

Ett viktigt mal med foradlingen ar att 6ka odlings-
sdkerheten genom att minska risken for skador
av vader och olika organismer, alltifran skade-
svampar till dlgar. Féradlarna testar traden pa
manga platser med olika miljé och valjer dem
som ar bast i genomsnitt. Risken for skador ar
darfor mindre jAmfort med oféradlade trad.
Genom att dessutom behdlla genetisk variation
ibestanden forsdkrar man sig mot det ovantade
och oférutsedda.

4. Kan man anvinda DNA-analyser i forad-
lingen?

Det pagar en snabb utveckling av nya metoder
d&r variationen i DNA, som ett hjdlpmedel i f6r-
adling, studeras. Dessa metoder anvands rutin-
massigt inom féradlingen av jordbruksgrédor
och liknar mycket den traditionella féradlingen,
men virdet kan métas hos olika individer redan
nér de 4r mycket unga. Utvecklingen inom skogs-
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fOTO: ERIK VIKLUND

Somatisk embryogenes kan bli en intressant metod for framtiden. Fran ett enda froé kan manga plantor framstéllas. Arbete
pagar nu for att effektivisera denna metod sa att den kan anvéndas for storskalig produktion av plantor.

tradsforadlingen har gatt ldangsammare, framst
pa grund av mycket 1dngre generationstider, men
mycket arbete pagar nu inom detta omrade. En
sddan metod &r genomisk selektion dar ett trads
DNA-profil anvands for att vilja ut de basta indi-
viderna. De utvalda triaden skiljer sig inte fran de
som véljsitraditionell féradling, men metoden
har potential att effektivisera forddlingen.

5. Hur anvands kloner i skogsbruket?

En klon skapas nér flera kopior aven och samma
individ tas fram, till exempel med sticklingar.
Alla plantor i klonen har dd samma arvsanlag.
Klonens storlek kan variera fran tva plantor till
manga tusen.

Klonf6rokade plantor r det snabbaste sittet
att tatillvara den genetiska vinsten. JAmfort med
plantor fran froodlingar kan foréadlingsframste-
gen anvandas 20 ar tidigare i det praktiska skogs-
bruket. Klonférékning kan réra sig om kloner
som testats i falt och som férdkas upp till stora

méngder. Det kan ocksa vara kloner som férokats
fran plantor med mycket bra féraldrar dér det
finns begriansat med fro.

Iskogsbruket anvénds vegetativ férokning
imycket liten skala. Den sticklingférékning
av gran som sker gors fran plantor med bésta
mojliga foraldrar, med ett mycket stort antal
kloner och ett litet antal plantor av varje klon. En
liknande strategi kan anvindas genom att an-
vaAnda somatisk embryogenes i laboratorier for
produktion av klonplantor, SE-plantor. Det pagar
nu verksamhet for att skala upp den metoden.
Ett annat exempel pd klonférékning i praktiskt
skogsbruk, om &n i mycket liten skala, ar stick-
lingar av poppel- och hybridaspkloner som &r
testade i faltforsok.

Foradling for framtiden 13
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Korta fakta
om foradling

Malet med skogstridsforiadlingen i Sverige &r
att ge skogsbruket béista mdjliga plantmaterial
som ar anpassat till framtida klimat.

Foradlade trad har for ndrvarande ungefar 10-
25 procent hogre tillvaxt &n oférédlade trad. De
fréodlingar som nu anléggs ska ge skogar med
30-35 procent hdgre tillvaxt.

Varje ar levererar skogsplantskolorna 400-450
miljoner tall- och granplantor till svenskt skogs-
bruk.




av granplantorna och nés-
tan alla tallplantorna kommer fran fro skérdade i
froodlingar.

aktiva fréodlingar fran
den forsta omgangen (EttO) som planterades pa
1950- och 1960-talet, 331 hektar som startades
pa 1980- och 1990-talet (TvaO) samt 490 hektar
i TreO-programmet, den senaste omgangen fro-
odlingar. Nu planeras for den fjirde omgangen
(FyrO) froodlingar som forvéantas bli cirka 500
hektar.

borjade pa
1930-talet i Sverige.

gemensamt
av skogsbruket och staten, fréodlingarna av
skogsbruket.

kan kopas pa de flesta skogs-

plantskolor.

kan du se var i Sverige
olika féradlade trad passar bra.




skogforsk




