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Bakgrund

En uppskattning av 6verlevnad och tillvixt f6r material fran de nya tall-
plantager som anlades fran mitten av 1980-talet och framat motiveras av att
plantagerna nu ir i en utvecklingsfas dir kommersiell plockning och anvind-
ning av fréet dr intressant. Vinstnivderna i 6verlevnad och produktion fér
idealt fungerande plantager, d.v.s. utan inkorsning, finns redovisade 1 Rosvall
m.fl. (2001). For att kunna berakna vinsterna vid en viss aktuell inkorsnings-
procent och pa valfri lokal efter forflyttning, som t.ex. 1 Valskog-programmet,
(Ericsson m.fl., 2002) beh6évs en metodbeskrivning och kompletterande
uppgifter, vilket redovisas i den hir rapporten. Ett ytterligare syfte dr att
berikna plantagematerialens hirkomstlatitud som beh&vs f6r Skogsstyrelsens
utfirdande av stambrev.

Berakningsmetoder

Plantagerna kan i princip delas in i tva grupper, dels plantager med kloner som
valts genom fenotypurval (plustradsurval) 1 skogsbestand och dels plantager
med kloner som valts efter nagon form av genetisk testning. Dessutom fore-
kommer plantager med kombinerat urvalsférfarande dir en del av klonerna
kommer fran fenotypurval och en del fran genetisk testning. Utgangsliget édr
idealt fungerande plantager utan inkorsning av pollen frain omgivningarna.
Sedan beriknas vinstnivaer och hirkomstlatituder for fr6 som skordas fran
plantagerna dar hinsyn tas till sadan inkorsning. Efterhand som en plantage
utvecklas kommer inkorsningsprocenten att andras, vilket innebir att saval
vinstnivaer som hirkomstlatituder férindras.

Genetisk niva

Plantager utan inkorsning

Plantager med plustrid som valts 1 skogen utan genetisk testning kan limpligen
jamféras med naturbestind med samma geografiska ursprung som medel-
klonen i plantagen. Naturbestandens 6verlevnad och héjd vid 30 ars alder,
lokalt anvind eller f6rflyttad, har berdknats av Persson (1994) och Persson och
Stahl (1993). Enligt Andersson m.fl. (2002) ger plantagerna avkommor som i
genomsnitt har ndgot ligre 6verlevnad (ca 3 procentenheter vid 50 % 6ver-
levnadsnivd) och 10 % hogre hojd dn bestandsavkommorna vid 9-12 ars alder,
oberoende av forflyttning. Skillnaden i1 6verlevnad ir inte signifikant och tidi-
gare resultat har inte heller visat signifikanta skillnader. Snart kommer resultat
fran 30-ariga f6rsok och efter den analysen dr det limpligt att omprova vinst-
nivaer 1 bade 6verlevnad och hojd. Tills vidare anvinds vinstnivan 10 % for

héjd och 0 % f6r 6verlevnad i Valskog-programmet, och de antas gilla vid
30 ars alder.

Den genetiska vinsten for plantager med kloner som valts efter genetisk test-
ning berdknas i férhallande till den eller de baspopulationer (plantager med
fenotyputvalda plustrid) som klonerna valts ur. Den sammanlagda vinsten, dels
baspopulationens vinst jimfért med bestaindsmaterial och dels selektions-
vinsten for de utvalda klonerna, dr tidigare beriknad for varje plantage i
Rosvall m.fl. (2001). I dessa berikningar har selektionsvinsten i arealproduk-
tion forenklat adderats till baspopulationens vinst trots att vinsterna egentligen
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ar multiplikativa, eftersom selektionsvinsten ar beriknad 1 relation till bas-
populationens niva. De olika berdkningssitten ger endast marginella skillnader i
vinstnivaer och fortsittningsvis har den enklare additiva modellen anvints
ocksa hir.

Selektionsvinsten 1 Rosvall m.fl. (2001) ar uttryckt dels som procentuell 6kning
av langsiktig arealproduktion vid normalt férband (d.v.s. oberoende av 6ver-
levnadsniva), dels som 6kning av 6verlevnad 1 procentenheter i en milj6 dér
6verlevnaden dr 50 %. Beridkningarna har gjorts med hjilp av selektionsinten-
sitet och genetiska parametrar med korrektioner f6r ung—gammal samband,
genotyp—miljésamspel och mit—malegenskap. Baspopulationernas vinst i lang-
siktig arealproduktion har beriknats som skillnad 1 h6jd vid 10 ars élder (enl.
Andersson m.fl., 2002) och sedan antagits gilla for arealproduktion dver om-
loppstiden. Eftersom medelh6jd vid 30 ar ir utgangspunkt for berakningar i
Valskog-programmet behovs en transformering fran skillnad i arealproduktion
6ver omloppstiden till skillnad i medelh6jd vid 30 ars alder. Med hjilp av hojd-
utvecklingsfunktioner for olika stindortsindex (Elfving & Kiviste, 1997) och
sambandet mellan staindortsindex och bonitet (Higglund & Lundmark, 1982;
Hamilton & Bjotlesjo, 1977) kan det visas att 10 % skillnad i arealproduktion
6ver omloppstiden motsvarar 8—11 % skillnad i medelh6jd vid 30 ar. Den pro-
centuella skillnaden 1 arealproduktion som redovisas i Rosvall m.fl. (2001) har
darfor forenklat antagits gilla ocksa for medelhdjd efter 30 ar.

Plantager med inkorsning

Nir inkorsning ska beaktas vid berikning av plantagevinster berdknas forst ett
standardiserat ursprung for plantagematerialet med ledning av moderklonernas
ursprung (alternativt baspopulationens ursprung for plantager med kloner som
valts efter genetisk testning), pollenets ursprung och inkorsningsprocenten.
Det finns resultat som tyder pa att inkorsande pollen har nigot sydligare ur-
sprung an plantagelokalen och hir antas 0,5 breddgrader sydligare ursprung.
Det standardiserade ursprunget anger ursprunget for ett bestindsmaterial med
samma forvintade 6verlevnad som det aktuella plantagematerialet utan hinsyn
till eventuella selektionsvinster i 6verlevnad. Det dr berdknat som:

Uy =1g(1=0,5) i) +0,5) u,i, , 1)
k=1 k=1

dir ug, ir standardiserat ursprung (breddgrader), u( 4r moderklonernas alt.
baspopulationens ursprung (breddgrader), i ar inkorsning (andel pollen) och
uy ar klonursprung (breddgrader) for n olika externa pollenkillor. Observera
att uy for vildpollen antas vara en halv breddgrad sydligare 4n plantagelokalen.
Sambandet (1) giller generellt f6r en plantage med flera olika pollenkallor. I
normalfallet har en plantage endast en pollenkalla utéver internkillan, namligen
vildpollen fran omgivningarna, och da kan sambandet férenklas till

u,, =u,(1-0,5)+0,5u,i,, dir i} ir andel vildpollen och u; ir vildpollenets
ursprung (d.v.s. plantagebeldgenhet—0,5°).

Overlevnad och medelhéjd f6r bestaindsmaterial, lokalt anvint eller forflyttat,
beriknas sedan enligt Persson (1994) och Persson & Stahl (1993). Skilet till att
utga fran det standardiserade ursprunget ar att forflyttningsfunktionerna inte ér
linjdra och det dirfor inte gar att berdkna separata forflyttningseffekter pa
fader- och modersidan och sedan gora ett medelvirde.
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Diirefter beriknas vinstnivaerna fér 6verlevnad respektive hojd genom att re-
ducera vinsten for idealt fungerande plantager med den andel av genbidraget 1
froskorden som kommer fran inkorsande pollen.

Foljande samband har anvints f6r beridkning av vinst i 6verlevnad:

S=8,1-0,5)"i,)+0,5> S/, , @)
k=1 k=1

ddr § idr vinst i 6verlevnad for plantageskérden (procentenheter), S ; ar vinst 1
6verlevnad (procentenheter) for selekterade kloner utan inkorsning, i ér in-
korsning (andel pollen) och Sy ir vinst i 6verlevnad (procentenheter) for

n olika externa pollenkillor (0 % f6r vildpollenkallor). Har forutsatts att bas-
populationen inte har nagon vinst i 6verlevnad. Om si ir fallet dndras ekva-
tionen analogt med (3) f6r héjd (se nedan), d.v.s. S tillkommer. Observera att
Sy for vildpollen ér 0 % och f6r en normal plantage med inkorsning fran
endast omgivande vildbestind (n = 1) kan sambandet férenklas till

S =8,(1-0,5i,), dir 7] ir andelen vildpollen.

Vinsterna dr beriknade i procentenheter vid 50 % 6verlevnadsniva och be-
héver transformeras till aktuell 6verlevnadsniva enligt sambandet i figur 1 f6r
att gilla vid andra 6verlevnadsnivaer.

1
0,9
0,8

& 07

Z 06
|5

2 0,5

: 0,4

S 03
0,2 *
0,1

0
50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100

Overlevnadsniva (%)

Figur 1.

Samband mellan éverlevnadsvinst i procentenheter och 6verlevnadsniva nér

utgéngsléget &r 1 % vinst vid 50 % niva. Sambandet approximeras med funktionen

y =0,1883+0,03434x — 0,0003622x?, dary &r éverlevnadsvinst och x &r 6verlevnadsniva.

Berikning av vinst i h6jd har gjorts enligt sambandet:
H =(0,6H, +H,)(1-0,5Y i,)+0,5> (0,6H, + H,)i, + 0,4H,, (3)
=1 k=1

dar H ir vinst i h6jd for plantageskorden (%), Hy ar vins£ 1 hojd for
baspopulationen ur vilken plantageklonerna valts (%), H éi£ den ytterligare
vinst som de selekterade klonerna ger (%), H . respektive H dr pa samma sitt
vinst i hojd (%) fran baspopulationen respektive selekterade kloner for externa
pollenkillor och ij ir inkorsning (andel pollen) f6r de n externa pollen-
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killorna. Hj och H Z for vildpollen dr 0 % och for en normal plantage med
enbart inkorsning fran omgivande skog (forutsatta vildbestand) kan sambandet
forenklas till H = (0,6H, + H,)(1-0,5,)+0,4H ,, dir i ir andelen vild-
pollen.

Den genetiska vinsten i héjdtillvixt f6r baspopulationer (Hyoch H ) antas

komma delvis fran heterosis (samkorsningseffekter) och fysiologiska fro-
effekter (totalt 4 av 10 % enl. Wilhelmsson m.fl., 1993), vilka inte paverkas av
inkorsning. Dirfoér reduceras baspopulationernas vinstnivaer till 60 %
(0,6H,och 0,6H,) innan reduktionen f6r inkorsning gérs. Heterosis och

fysiologiska fréeffekter pa 40 % (0,4H ;) adderas slutligen utan reduktion for

inkorsning eftersom de antas uppsta oberoende av pollenkilla.

Harkomstlatitud

Skogsstyrelsen utgar i sina forflyttningsregler och i Rikslingden fran ett mate-
rials harkomstlatitud for att beskriva dess hirdighet/6verlevnadsférmaga. Hit-
komstlatituden f6r en plantage anger den latitud ett bestandsmaterial har nér
det ger samma forvintade 6verlevnad som plantagematerialet. En preliminar
berikning av ett plantagematerials harkomstlatitud har gjorts genom att ut-
nyttja standardursprunget berdknat enl. (1) som sedan korrigerats f6r genetisk
vinst i Overlevnad enl. (2) efter omrikning av vinsten till f6rflyttningseffekt for
bestandsmaterial med hjilp av funktionerna i Persson (1994). Forst har en lokal
tagits fram dar ett bestandsmaterial med samma ursprung som plantagens
standardiserade ursprung har 6verlevnad 50 %. Sedan beriknas, pa samma
lokal, ursprunget for det bestindsmaterial som ger en 6verlevnad som édr 50 %
plus plantagens Gverlevnadsvinst (50 + ). Det blir plantagens hirkomstlatitud,
och den dr beriknad bade med dagens aktuella inkorsningsniva och med
framtida inkorsningsniva (40 %) da plantager férvantas ha full
pollenproduktion.

Resultat

Genetisk niva

Plantager utan inkorsning

For plantager med plustrid som valts i skogen utan genetisk testning ar utgangs-
punkten plantagens geografiska medelklonursprung som fas frin FRITID-
databasen, alt. fran Rosvall m.fl. (1998). Plantagernas medelklonursprung och
anvindningscentrum samt forvintad 6verlevnad och hojd f6r bestaindsmaterial
med samma ursprung framgar av tabell 1. Plantagematerialets Gverlevnad blir da
densamma som for bestandsmaterial och plantagematerialets héjd fas genom att
addera 10 % till bestindsmaterialets niva. Vinstnivaerna framgar av tabell 2.
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Tabell 1.
Overlevnad och hojd efter 30 &r for naturbestand av samma proveniens som plantagens
klonursprung (enl. Valskog-programmet) vid anvandning i anvandningscentrum.

Klonurspr. Anvandnings- Overl. Hojd
for baspop.” centrum bestand bestand

Plantage Lat. Lat. Alt. %-enh. m
T1 Alvik 67,5 67,0 330 49,4 5,6
T2 Alvik 67,8 66,5 185 75,9 7.4
T4 Moliden 67,0 65,8 97 81,1 8,4
T5 Palberget 66,7 65,0 281 78,4 7,3
T6 Palberget 66,0 63,5 480 74,0 5,8
T7 Slattholmen 66,2 64,8 100 83,0 8.8
T8 Dal 64,9 63,8 300 79,0 7,9
T9 Langnas 63,4 62,3 500 70,0 6,8
T10 Vasterhus 63,8 63,5 125 81 9,6
T11 Képmanholmen 63,7 62,5 318 81 8,4
403 Nedansjo-ny 63,1 62,5 318 78 8,5
Gideabruk 63,9 62,5 318 82 8.3
T12 Gnarp 62,5 61,3 508 76 7,4

1= U , d.v.s. medelklonursprunget for plantager med fenotyputvalda plustrad och
baspopulationens(-ernas) medelklonursprung for plantager som valts efter genetisk testning.

For plantager dir klonerna dr valda fran ett storre antal testade kloner

(1,5:e generationens plantager) ir utgangspunkten i stillet alla de testade
klonernas medelursprung, eftersom vinsterna enl. Rosvall m.fl. (2001) ar
beriknade med dessa som bas. Plantagerna behiller samma ursprung som den
baspopulation har ur vilka de valts. Om baspopulationen bestar av
fenotypurvalda plustrid blir utgangsnivan 10 % hogre hojd dn bestandsmaterial
med motsvarande ursprung, medan 6verlevnaden dr densamma. Direfter
adderas en selektionsvinst i h6jd och en 1 6verlevnad. Om en del av
plantageklonerna kommer frin testade och en del fran otestade plustrid ar
selektionsvinsten berdknad som ett andelsviktat medelvirde fran de bada
grupperna. Vinstnivderna, uppdelat pa baspopulationen och selekterade kloner,
framgar av tabell 2.
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Tabell 2.

Vinstnivaer for idealt fungerande plantager (ingen inkorsning), uppdelat pa bas-
population och selekterade kloner, jamfort med bestandsmaterial med samma geo-
grafiska ursprung som baspopulationen.

Vinst for baspopulationen Vinst for selekterade kloner

Plantage Hojd" O-lev. Hojd? O-lev®
Ho Ho* So
(%) (%) (%) (%-enh.)
T1 Alvik 10 0 4 8
T2 Alvik 10 0 0 11
T4 Moliden 10 0 0 0
T5 Palberget 10 0 5 5
T6 Palberget 10 0 0 5
T7 Slattholmen 10 0 0 0
T8 Dal 10 0 14 6
T9 Langnas 10 0 12 12
T10 Vasterhus 10 0 12 0
T11 Képmanholmen 10 0 9 0
403 Nedansjo-ny 10 0 12 11
Gideabruk 10 0 15 0
T12 Gnarp 10 0 0 7

' Beraknad fran hojd vid 10 ar (Andersson m.fl., 2002) och antagen gélla ocksa for
hoéjd vid 30 ar.

2 Beraknad fran langsiktig arealproduktion (Rosvall m.fl., 2001) och antagen galla
ocksa for héjd vid 30 ar.

® Beraknad vid 6verlevnadsnivan 50 % (Rosvall m.fl., 2001).

Plantager med inkorsning

For att kunna berikna vinstnivder efter att hiansyn tagits till inkorsning beh6vs
uppgifter pa klonursprung, inkorsningsprocent och inkorsande pollens ur-
sprung, vilket framgér av tabell 3. Inkorsningsprocenten ar uppskattad for varje
enskild plantage med ledning av plantagetridens utveckling och pollenproduk-
tion. En fullt utvecklad plantage med hog pollenproduktion (uppskattad till
mer dn 20 kg pollen per ha och ér) antas vara inkorsad till 40 %. Inkorsnings-
procenten behéver dock justeras efterhand som pollineringssituationen f61-
indras i plantagerna, vilket ocksa medfor att vinstnivderna forindras.

Vinstnivéaer beriknade efter reduktion fér inkorsning framgar av tabell 3.
Vinsten i h6jd dr berdknad 1 procent av medelh6jden f6r bestindsmaterial med
samma ursprung som plantagematerialets standardiserade ursprung. Vinsten i
overlevnad dr beriknad som procentenheter vid 50 % Overlevnadsniva f6r be-
standsmaterial med samma ursprung och skall dirfor forst transformeras till
aktuell 6verlevnadsniva for bestandsmaterial pa den specifika lokalen (med
hjalp av sambandet i figur. 1) och direfter direkt adderas till denna niva.

Harkomstlatitud

Hirkomstlatituden for plantagerna framgér av tabell 3. Efterhand som en
plantage utvecklas kommer inkorsningsprocenten att dndras, vilket innebir att
saval standardiserade ursprung som hirkomstlatituder forindras. Bade aktuell
hirkomstlatitud f6r nuvarande plantageskordar och forvintad slutlig hirkomst-
latitud anges.
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Tabell 3.

Beraknat standardiserat ursprung, vinstnivaer och harkomstlatitud fér plantageavkommor vid

viss inkorsningsniva. (Forkortningar och berakningar enl. metodbeskrivningen dar index 0
avser plantagetraden, index 1 vildpollen fran omgivande bestand och index 2 pollen fran

omgivande aldre plantagetrad.)

Ext. Klon- Inkors Std. Vinst Vinst Harkomst-
pollen- ursp. ning ursp. overl. hojd latitud (°)
ursp. (u1) (o) (ir) (Usto) (S) (H)
Plantage Lat. (°) Lat. (°) % Lat. (°)  %-enh. % aktuell”  slutlig?
T1 Alvik 63,3 67,5 100 65,4 4 9 65,7 67,1
T2 Alvik 63,3 67,8 100 65,6 55 7 66,0 67,6
T4 Moliden 62,9 67,0 40 66,2 0 8,8 66,2 66,2
T5 Palberget 64,9 66,7 100 65,8 2,5 9,5 66,0 66,6
T6 Palberget 64,9 66,0 100 65,5 2,5 7 65,6 66,1
T7 Slattholmen 62,0 66,2 40 65,4 0 8,8 65,4 65,4
T8 Dal 62,5 64,9 70 64,1 3,9 17 64,3 64,8
T9 Langnas 64,9 63,4 100 64,2 6 13 64,6 64,4
T10 Vasterhus 62,8 63,8 70 63,5 0 15,7 63,5 63,6
T11 Képmanholmen 62,7 63,7 70 63,4 0 13,75 63,4 63,5
403 Nedansjoé-ny 61,9 63,5 25 63,1 782 175" 637 64,1
Gideabruk? 63,0 639 100 63,5 0 14,5 63,5 63,7
T12 Gnarp 61,6 62,5 70 62,2 4,55 7,9 62,5 62,7

" Beraknad vid aktuell inkorsningsniva och sedan korrigerad fér selektionsvinst omréaknad till
forflyttningseffekt enl. Persson (1994).

2 Beraknad vid férvantad slutlig inkorsningsniva (40 %) och sedan korrigerad for
selektionsvinst omraknad till forflyttningseffekt enl. Persson (1994).

% Beraknat enl. (1), (2) och (3) dar i = 0.75, u = 63.0, So = 6 %-enh., Ho = 6%,
H> = Ho = 10% fran den aldre, gallrade plantagen 403 Nedansjo.

) Annu inte anlagd.

De nya plantager som listas i tabell 3 finns dnnu inte upptagna i Skogsstyrelsens
Rikslingd, med undantag for plantage T4 Moliden. I Rikslingden har T4

Moliden hirkomstlatitud 65,5 (65°30°) men bor uppdateras till 66,2 (66°12”),

eftersom den nu bedéms ha uppnaitt full pollenproduktion (60 % intern-

pollinering).
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