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Omslag: 1. Plantage av Pinus Paulustris, Lumberton, N.C.

2. International Paper inc., Lumberton.

3. Avkommeforsok, Pinus taeda, 9 ar i falt, Lumberton, N.C.

4. Klonplantering av Eucalyptus grandis, Palmdale, Florida. Foto: Curt Almqvist

SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, 1onsamt skogsbruk pa ekologisk grund.
Bakom SkogForsk star skogsbolag, skogsdgareforeningar, stift, gods, allminningar,
plantskolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sarskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala
fragestillningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljoanpassat
skogsbruk, Nya organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omraden
dir SkogForsk har sérskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag &t
skogsforetag, maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar langliggande forsok samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sérskild bestillning.

Forsknings- och forsoksresultat fran SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, oversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillgédnglig form.
Redogorelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pé engelska).

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten lampligen utfors.
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Steven E. McKeand, NCSU, College of

Forest Resources i Raleigh 5-6 juni -97

Steve McKeand ingér i ledningen av ”N.C. State University-Industry
Cooperative Tree Improvement Program” under Robert Weir:

Dr. Robert J. Weir

Director
I
[ [ ]
Ms. Alice V. Hatcher Dr. Bailian Li Dr. Steven E. McKeand
Mgr. Info. systems Quantitative Geneticist Geneticist

Kooperativet har funnits i 6ver 40 ar och dr i forsta hand inriktat pa
foradling/forokning av loblolly-tall (Pinus taeda). Forskningen om vegetativ
forokning drivs 1 ett separat program under ledning av en utvecklings-

fysiolog”, Dr. Barry Goldfarb'.

Forutom hittills ndimnda traffade vi ocksé professor emeritus Bruce J. Zobel,
som fortfarande dr aktiv vid College of Forest Resources och bland annat
sysslar med att skriva bocker vid sidan av konsultverksamhet i Zobel
Forestry Associates Inc.

Foéradlingsprogram

Kooperativet dr just i faird med att padbdrja den tredje tallforadlingscykeln.
Den kommer att starta med utgangspunkt i ett antal (ca en per medlems-
foretag eller motsvarande) foradlingspopulationer (main line populations)
om vardera 160 trdd, vilka bildar basmaterialet for framtida fordadlings-
cykler. De viljs i forsta hand ur andra forddlingsgenerationens avkomme-
forsok med tvé fullstédndiga dialleller med vardera 15 helsyskonkorsningar
av 6 fordldrar. Den forsta generationen avkommeforsok innehdll ganska
obalanserade sammansittningar av inkompletta faktoriella korsningar
mellan 20-30 moderkloner och 4—6 fader (Li 0.a. 1996). Efter dem och de
efterfoljande diallellprogrammet planerar man nu att halvsyskonprova den
tredje generationens kloner (160 per population) med i forsta hand poly-
cross-teknik med pollen fran ca 20 fader (McKeand & Bridgewater 1992).

Generationsvaxlingen i respektive forddlingspopulation planeras med
”sublining”, dér varje subline bestar av endast fyra trdd, d.v.s. varje "main line”
uppdelas i 40 sublines. Varje subline ska korsas i en liten fullstdndig diallell,
d.v.s. de fyra trdden kombineras i sex helsyskonkorsningar. Helsyskonen ska
inte anvindas till annat &n urvalet framét och kommer att planteras ut i
6x6-parceller utan upprepningar for urval av fyra individer till ndsta generation
med ledning av halvsyskonprévningen av deras fordldrar. Hur man tanker utféra
urvalet av fyra trdd ur de sex 36-trddsparcellerna har vi inte alldeles forstatt.

! De flesta specialiteter, i det hér fallet med anknytning till skogstradsforadlingen, drivs
som separata program eller projekt med en sponsrande intressentgrupp. Universitetet
bidrar med en del som ungefar motsvarar administration, lokalhyra etc.
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Blomningsstimulering

Hittills har blomningsstimulering praktiserats for forddlingsdndamal. Man
har praktiserat ”partilal girdling” (partiell omlott-ringbarkning) fér 6kad
honblomning och strangulering med jérntrdd av grenar for att 6ka hanblom-
ningen. Gibberelinbehandling har ocksa provats med 1 g GA4/; 1 50 ml 80-
procntig etanol. Behandlingen har bestétt i att 0,01 ml har applicerats direkt
pa var och en av triddets knoppar. Det upprepades varannan vecka under
tiden 15 juni — 15 september (7 gdnger). Metoderna har varit effektiva.

Staminjektion av GA,4; har d4nnu inte provats, men man &r intresserad av
tekniken for att utveckla metoder som kan anvindas i samband med
kontrollerad masspollinering.

Kontrollerad masspollinering eller vegetativ
férékning?

Barry Goldfarb berittade om att forskningen om vegetativ forokning nu-
mera &r inriktat till 100 % pa sticklingforokning av Pinus taeda inom ett
sarskilt program. Den tidigare intensiva forskning for forokning med
vavnadskulturteknik har 6vergivits darfor att den har orsakat s4 ménga
svarigheter jamfort med vad man forvéntar i ett sticklingprogram.

Hickade moderplantor beskérs hért tva—tre gdnger per ar. De godslas vél
med i huvudsak N. Barrens kvivehalt forsoker man halla ver 2 % (normalt
ar annars 1,2 — 1,5 % hos Pinus taeda). Ris kan skordas tva génger per ar,
och den hoga N-halten anses forbéttra rotningsformagan. Hittills har upp till
femariga hickar fungerat bra och behéllits “unga” med beskérning och
gbdsling.

Pinus radiata ér lattaste tall att sticklingforoka, P. sylvestris svarast och
P. taeda tillsammans med P. contorta ligger ddremellan.

Plantager

Forsta generationens froplantager skordas inte ldngre darfor att de &r for
hdga och att nésta plantagegeneration nu dr i full produktion. De beskirs
inte, eftersom den minskade kottproduktionen inte kompenseras av till-
rackligt mycket lagre plockningskostnad (billig arbetskraft). Man planterade
andra generationens plantager i block dédr 30-35 kloner var representerade i
forbandet ca 5x10 m. De har sedermera gallrats genetiskt sa att endast 10—
15 kloner finns kvar.

Fro skordas rutinméssigt klonvis. Varje familj sds separat och hélls atskilda
och planteras ut atskilda i ca 20 ha-omraden (jaimfor “clonal blocks™ nedan).
Sarbehandlingen i plantskolan anses ge avsevart jamnare sddder &n familje-
blandningar.
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Nu haller man pa med att planera och anldgga nast generation froplantager.
Klonerna viljs genom urval bakat enligt avkommeprdvningen av nuvarande
plantager. De blir 2'2-generationsplantager” med 20-25 kloner i 7x7 m
forband for senare genetisk gallring till 10—15 kloner.

”Topworking” och “surrogate pollen induction”

Med “topworking” menar man att ympa ris frén unga tallar pa dldre (ympar)
hogt upp 1 kronan for att inducera tidig blomning pa det unga materialet.
Med surrogate pollen induction” menas att ympa det unga riset i nedre
delen av kronan for att inducera tidig hanblomning.

Kloner av Pinus taeda kan fés att blomma nista ar genom “topworking”.
Riset ympas i toppen pa dldre, stora ympar (plattform behovs). Innan ymp-
ningen tar man bort alla barr frdn ympkvisten och knoppen doppas i paraffin
for att minska avdunstningen under den forsta tiden efter ympningen. Ymp-
kvisten fixeras ”pa vart sitt” med gummiband och ympstillet lindas sedan in
med Parafilm. Toppympningen fungerar bra med ympkvistar av hog
kvalitet. Nagon kombination med gibberellinbehandling har inte provats.

I fortséttningen kommer alla utvalda nya kloner att pa det beskrivna sittet
“toppympas” pa gamla trad. Observera att ymparna maste mérkas vil, t.ex.
med att ympstéllet mélas.

P& motsvarande sitt kan hanblomning fas tidigt med inympning péd nedre
delen av kronan.

Information och kontakt med intressenter

Robert Weir berdttade om hur arbetet i kooperativet dr organiserat och
medlemskontakterna fungerar. De flesta medlemmarna i kooperativet har en
eller ett par anstillda specialister 1 anslutning till forddlingsverksamheten,
och med dessa sidger man sig ha ett professionellt utbyte i anslutning till de
pagaende projekten. Besluten om hur verksamheten ska drivas och om hur
ett foretag ska utnyttja vunna landvinningar tas alltid av de enskilda
foretaget, medan kooperativets konsulter vid universitetet dr radgivare.

Det mesta praktiska arbetet som t.ex. plantering av avkommeforsok, mat-
ning av forsok, ympning och plantageanlaggning o.s.v. utfors sjilvklart av
medlemmarna sjilva, vilka efterhand har tilldgnat sig tillricklig kompetens
och har trdnad personal (jimfor SkogForsks intressenter). Varje ar har man
tvd medlemsmoten, det ena pa skogschefsniva och det andra med mest
teknisk personal.

Kooperativets verksamhet regleras numera (sedan 1994) i detalj med ett
skrivet avtal. Det innehaller hur medlemsbidragen ska beréknas, ritten till
tallkloner, o.s.v. Exempel: Klondganderitten tillfaller 1 princip den pa vars
mark tridet viaxer, oberoende om det hittats” via stora arbetsinsatser i
avkommeforsok hos ndgon annan medlem. Alla andra i kooperativet har
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dock ritt att fa kopia av klonen. Om &dgaren gar ur kooperativet tar han
ddremot med sig klonen med full férfoganderitt.

Avtalet dr inget domstolsregistrerat officiellt kontrakt, utan en dverens-
kommelse som alla (21 medlemmar) har enats om och dirfor kan antas f6lja
utan att det ar provat om det ar juridiskt bindande i alla detaljer.

Besok pa Internatiol Paper's plantskola i Lumberton

Internatiol Paper producerar totalt ca 300 miljoner plantor per ar. Ca

31 miljoner av dem produceras i plantskolan i Lumberton syd om Raleigh.
Det ér en frilandsplantskola som producerar ettiriga plantor till en kostnad
av, enligt uppgift, ca 25 dre/planta. Vi larde oss att man i storsta mdojliga
utstrackning tillimpade familjevis sddd, d.v.s. 1 varje plantsdng sas fré som
plockats fran endast en klon i froplantagen. P4 sa sitt blir varje sddd
jdmnare. I skogen sitts ocksa plantorna ocksa oftast i familjevisa block.

Plantagefro skordas foretraddesvis genom klonvis sdrplockning. Vid plant-
skolan sag vi en del froplantager. Beskdrning tillimpas ej, varfér ymparna
fort blir hdga och maste plockas med nagon typ av “’skylift-utrustning”.
Eftersom plantagernas produktionstid inte &r mer &n kanske 5-10 ar ar dock
detta inget storre problem, tyckte man. Kottproduktion pa sa 1ag hojd som
mojligt bibehalls 1 stéllet genom relativt hard gallring.

Intill plantskolan fanns d&ven avkommeforsok med loblolly pine med goda
exempel pa den besvirliga “fusiform”-rosten, vilken bildar svulster pa gre-
nar och pé stammen. Vad betréffar foradling mot rostsvampen sa ar det
ganska stora skillnader 1 resistens-avelsvirde mellan fordldratrad. Skillnad-
erna visar sig tydligt i deras avkommor 1 praktiken, och stora foradlings-
framsteg dr mojliga, 4ven om det dr produktionsegenskaperna (tillvixten)
som nistan alltid ar viktigast.

Om klonskogsbruk m.m.

Bruce Zobel berittade fran sin verksamhet som konsult m.m. i skogsvérld-
en. Han ansag att man i Nya Zeeland har kommit kanske ldangst av alla barr-
tradsforiddlare. Deras Pinus radiata-foradling &r unik och ej jamforbar med
ndgot annat. Man ligger t.ex. mycket fore Australien.

Vi kom att mest tala om klonskogsbruk, och Bruce Zobel nimnde om ett
avancerat sticklingprogram med Picea abies som drivs av J. D. Irving
Limited, 300 Union Street, Saint John, New Brunswick E21.472;
0091-506-632-7777, fax 0091-506-642-4386. Bra kontaktmén &r

Greg Adams, Peter Etheridge.

Om klonskogsbruk hade Bruce Zobel uppfattningen att ’kloner ska ej
blandas™! I stéllet ska man plantera clonal blocks”, dir varje block kan
omfatta ndgra hektar. S& gor man i New Brunswick, och han bedémde de
svenska reglerna om klonblandning som helt orimliga. Med rotréta som
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enda undantag menar Bruce Zobel att alla erfarenheter verifierar att man vid
klonspecifika skadefall minimerar risken for totalskada om de mottagliga
klonerna inte blandas med de 6vriga. Detta dr en allmén erfarenhet nir det
géller angrepp av insekter, svampar och andra organismer. De svenska
reglerna maximerar risken!

For ovrigt ansdg Bruce Zobel att nyheter i skogsbruket maste introduceras
pa ett offensivt sitt, d.v.s. Oppet och med i forvég planerad informations-
verksamhet. Pa sa sitt kan man vinna allménhetens stod och undvika ménga
missforstand. Med ett drastiskt exempel, dér han sjalv oavsiktligt offentligt
forodmjukade en colombiansk minister i Bogotd, demonstrerade han vikten
av att aldrig avfiarda ens en upprepad komplett enfaldig frdga, utan att alltid
vara beredd pa att forklara och utreda.

Konferenser i Orlando, Florida 9-12 juni

En proceeding kommer att publiceras fran hela konferensen, varfor vi bara
gor en kort beskrivning viken inte har ambitionen att vara fullstandig utan
forsoker formedla ndgra intryck.

Forsta halvdagen 9/6 arrangerades av NAQFGG (North American
Quantitative Forest Genetic Group) och hade som tema ”"Rewiew of
computer software used in forest genetics and breeding”. Trenden att mer
och mer anvinda de utvarderingsteknik som ursprungligen utvecklats f6r
husdjursforadling var tydlig. Ett antal program for avelsvérdering inom bade
husdjurs- och tradfordadling beskrevs, liksom dven tilldampningar i SAS
(Mixed, IML). En del av de demonstrerade programmen bor testas dé de
kan komplettera vara nuvarande och effektivisera vart arbete. Ett foredrag
om “Gibbs sampling” av en afrikansk skogsman vid en husdjursinstitution i
Edinburgh var ett exempel pa att ’det ror pa sig” dven 1 Skottland
nufortiden.

De tre foljande dagarna (tisdag—torsdag 10—12/6) holls 24th Biennial
SFTIC (Southern Forest Tree Improvement Conference) vars huvudtema
var ”Distribution, biology, genetics and tree improvement of fast-growing
exotic forest trees”. Inbjudna foredragshallare presenterade laget 1 varlden
for ett antal snabbvéixande exoter. De arter som beskrevs var av Eucalyptus
(E.grandis, E.urophylla, E.globuylus och E.nitens), Acacia och Pinus
(P.elliottii, P.taeda, P.caribaea, P.radiata, P.patula och P. tecunumanii).

Forutom de inbjudna foredragshéllarna holls 42 presentationer tickande de
flesta aspekter pa skogsgenetik och skogstradsforddling. Bland &mnena kan,
bara som exempel, ndmnas fusiform rust on loblolly pine”, klonfér6kning
(fran sticklingar till embryogenes), ”genetic load” hos Pinus patula, poppel-
odling 1 Indien, Pinus taeda 1 Argentina, P. cembra i Ruménien, fromog-
nadsprognoser (Curt Almqvist), froplantagedesign av Tsuga heterophylla,
Pinus contorta 1 Sverige (Tore Ericsson), transgen asp-Populus och mycket
annat. En av foredragshallarna visade att de inte gick att spara ndgon egent-
lig skillnad mellan sticklingar och froplantor av loblolly pine under forut-
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séttning att de var likvérdiga i alla aspekter (storlek etc.) vid utplanteringen
(fastén ndgot olika var de 4ndd). Det fanns dven en poster-avdelning med ett
20-tal utstillare, dir vi bland annat erfor att viss forddling av Pinus
sylvestris ar under uppbyggnad i norra Spanien (den finns i fraimst
Pyrenéerna men som sydligast vid Granada).

Torsdag eftermiddag avslutades av TAPPI (Technical Association of Pulp
and Paper Industry) med en “Forest Resources Conference” med temat:
’Industrial applications of forest biotechnology”. Inbjudna talare hér var
foretrddare for bioteknikforskningen vid tre av USA’s storsta skogsforetag,
Weyerhaeuser, Westwaco och Union Camp, vilka alla tre bekénde en stark
tro pd mojligheterna med somatisk embryogenes. Weyerhaeuser r troligen
det foretag som kommit langst och de har borjat kunna framstélla artificiella
fron (visades med diabild och var cylindriska med skott och rot utstickande
frén var sin dnda, jaimfor “ettoresbomber”). Lagringsforsok med dessa
”fron” visar att de kan bevaras i ett &r utan ndmnvird f6rsdmring av
grobarheten. Mycket ldngre tid behdvs troligen inte heller ur praktisk syn-
punkt. Weyerhaeuser har som mal att inom 10 ar producera plantor
kommersiellt frdn somatiska embryon till en produktionskostnad i niva med
kostnaden for av vanliga plantor. Man anser det vara av avgorande betyd-
else att man med artificiella fron kan anvénda exakt samma plantproduk-
tionsutrustning som vid odling fran fr6 pa vanligt sdtt. Man satsar mycket pa
att en utvecklad embryogenesteknik ska bli nyckeln till en rationell
klonforokning.

Exkursion till skogsbruk i sodra Florida,
fredag den 13 juni

Pé fredagen ordnades en exkursion till Palmdale med besok hos foretaget
Lykes Brothers, vilket ingér i ett forddlingskooperativ i Florida. Storre delen
av marken i Florida &r sandsediment av varierande tjocklek som ligger
ovanpa lera. Dér sanden &r tunn (<1 m) dr Eucalyptus ett intressant
alternativ, framst E.grandis och hybrider mellan grandis och urophylla. Pa
marker med tjockare sandsediment &r slash pine, P. elliottii, och hybrider
mellan slash pine och P. caribaea bittre alternativ.

Ett av Floridas skogsodlingsproblem é&r de froster som d& och da upptrader.
Vintertemperaturen dr normalt vl ovanfor fryspunkten, men froster upp-
trdder och de kommer oftast utan forvarning vilket gor att trdden inte hinner
med ndgon hardningsprocess. En stor del av foradlingsinsatserna atgar déar-
for till att hitta material som tél eller snabbt kan aterhdmta sig efter dessa
frostepisoder. Klonskogsbruk av bade eukalyptus och slash pine ér dérfor
mycket intressanta alternativ.
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Slutord

Studieresan mdjliggjordes genom ett anslag frin Foreningen Skogstréids-
forddling. Den har sammantaget givit ménga intryck och uppslag for ut-
veckling av svensk skogstradsforddling och bland det som vi fortast majligt
kommer att rekommendera for provning édr “topworking” och ”surrogate
pollen induction” {6r forkortad forddlingscykel samt utvirdering av
datorprogramvara for genetisk utvérdering och avelsvirdesberdkning.

Ytterligare bestdende intryck ér den sjdlvklara vertygelsen hos kvali-
ficerade forddlare och skogsodlare att sdrplockning av plantagekloner for
’sdrsddd” och “’sdrplantering” (de bésta familjerna pé de bista lokalerna) ger
stora fordelar, och ungefdr motsvarande kan sigas om plantering av
’klonblock” 1 klonskogsbruket; att jaimfora med de begrinsningar i skogs-
vardslag och Europa-lagstiftning som vi dr understéllda.
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