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Utvérdering av Skogforsks
foradlingsstrategi

Skogforsks strategi for skogstradsforddling, med malen att
forbattra och anpassa skogsodlingsmaterialen samtidigt som
den genetiska diversiteten bevaras, dr héllbar. Den &r robust
mot fordndringar av klimat och marknader. Dessutom kan ny
forddlingsteknik implementeras i takt med att den blir tillganglig.
Det visar en utredning som granskat forddlingsforskarnas
resultat och erfarenheter samt jgmfort strategin med utvecklingen
iomvarlden.
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"l jimférelse med andra tillvaxthojande
dtgdrder intar plantering av férddlade
plantor en sérstéllning.

De kostar ndstan inget extra och kan
anvédndas pd hela skogsmarksarealen."
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Bakgrund

| jamforelse med andra tillvaxthojande
atgdrder intar plantering av forad-

lade plantor en sdrstéllning. De kostar
ndstan inget extra och kan anvandas pa
hela skogsmarksarealen. Med redan
investerade fréplantager och rimliga
antaganden om andelen plantering och
sadd kommer tillvaxten i Sverige att oka
med 10 % under 2000-talet med hjalp av
dessa plantor.

Den siffran kan jamféras med ca 1 och
1,5 procent vardera for contortatall res-
pektive ett tamligen intensivt nationellt
godslingsprogram — atgéarder som kraver
politiska beslut och, i fallet med godsling,
stora investeringar. Forddlade plantor
dr plantskolornas huvudsortiment och
pristilligget forsumbart.

Men inte bara tillvdxten forbattras.
Foradlingen syftar ocksa till att 6ka
odlingssdkerhet och virkeskvalitet. Det
svenska foradlingsprogrammet arbetar
med flera parallella foradlingspopula-
tioner fran norr till séder - det ger okad

framtida handlingsfrihet. Genom falt-
provning pa platser med olika forhallanden
kan skogsodlingsmaterialen i forvag
anpassas till varmare eller kallare klimat
och utvecklas till att klara forandringar
battre. Att 6ka tradens motstandskraft
mot vader och skadegorare infor en
osaker framtid ar ingen nymodighet for
foradlingen.

Aven den framtida marknaden &r osa-
ker. Historien visar att det &r omdjligt att
veta vad framtidens skogsindustri med
ny teknik och nya méjligheter kommer
att efterfraga ur skogen. Kvalitetsmalen
maste darfor vara mycket allmangiltiga,
t.ex. raka trdd med lagom densitet och
lite kvist i virket som ger hogt utbyte och
laga kostnader i hela kedjan fran skogs-
bruk till kund.

Skogstradsféradlingen ar alltsa den
viktigaste atgarden for att i stor skala 6ka
den svenska skogens tillvdxt, kvalitet och
anpassningsbarhet. Det dr darfor viktigt
att foradlingsarbetet bedrivs i tillracklig

omfattning och sa effektivt som majligt.
Med 20 ars erfarenhet av nuvarande
strategi och med stora forandringar i
omvdrlden utférdes en grundlig gransk-
ning av verksamheten. Har presenteras
huvudresultaten och de strategiska
forandringar som kommer att vidtas.

Slutsats 1: Foradlingen dr [6nsam

Det arliga vardet av de framtida foradla-
de plantornas bidrag till kade avverk-
ningar fran mitten av tjugohundratalet
berdknades i samband med Skogsstyrel-
sens utredning SKAO8 till 1,7 miljarder
kr.

Det innebdr att man kan investera
fran 80 - 600 miljoner kr per ar i skogs-
tradsforadling beroende pa det reala
rantekravet (2 - 10 %). De foradlade
plantornas stora havstangseffekt beror
pa att en berdknad 15-procentig tillvaxt-
okning i genomsnittsskogen ger 60 extra
kubikmeter per ha for knappt hundra
kronor extra vid planteringstillfallet.
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Figur 1. Beraknad arlig tillvaxtokning i Sverige vid plantering av
foradlade plantor fran froplantager (ca 85 % av arealen planteras

och 95 % av plantorna dr forddlade). Har visas ocksa tillskottet fran
plantering av contortatall p4 all tilldten areal samt en rimlig arlig

godslingsareal.
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Figur 2. En svensk medelskog dar tillvixten ékar med 15 % (fran 5
till 5,8 m*sk/ar) producerar 62 m*sk mer under sammatid (77 ar)

men dr [dnsammast att avverka 6 ar tidigare.



Slutsats 2: Foradlingsprogrammet och
dess mal ar hallbara

Pa 20 ar har industristruktur och efterfra-
gan pa skogsravaror dndrats i varlden. Nu
talas det om biomaterial, biokemikalier,
bioenergi och ekosystemtjanster. Diver-
sitets- och klimatfragorna ar i fokus. Det
svenska foradlingsprogrammet med sin
strategi och sina mal utformades for att
vara sa langsiktiga att de klarar av stora
forandringar i omvarlden.

Det sker genom att arbeta med manga
foradlingspopulationer anpassade till
landets alla breddgrader, samt att falt-
testa foradlingsmaterialen pa manga
olika typer av lokaler. Da finns det alltid
framtidsanpassade trad att plantera, nés-
tan oavsett vad som intréffar. Malen med
6kad produktion i ton per ha och 6kad
hardighet, resistens och virkeskvalitet ar
valda for att vara sa allmangiltiga att de
inte andras Gver tiden.

Efter att ha undersokt hur manga trad
som behdvs i foradlingen, hur de skall
grupperas i delpopulationer och hur test-
ning, urval och korsning av nya forad-
lingsgenerationer skall ske konstaterar vi
att nuvarande strategj kan ligga fast. Den
garanterar stora foradlingsframsteg och
ett uthalligt genbevarande.

Intensifiering: Den okade osakerheten
om framtiden motiverar en 6kning av
insatserna for att gora traclen anpass-
ningsbara och motstandskraftiga. Miljo-
erna for falttesterna ses over och vi bor
vidareutveckla metoderna for att med
ekonomiska vikter skala om alla egen-
skaper som skall jamforas till en och
samma skala. kronor (SEK).

Slutsats 3: Ny teknik kan implementeras
da den blir tillgianglig

Foto: Erik Viklund, Skogfersk.

Nya molekyldr genetiska och biotekniska
metoder utvecklas snabbt och manga tror
att de kan revolutionera foéradlingen. Men
det finns dnnu ingen metod som dr mogen
att tillimpa under vara forhallanden och
metoderna, varav nagra kanske finns
runt hérnet, kan bara bli komplement till
traditionell forddling.

Pa foradlingssidan satts hoppet till att
man i framtiden skall kunna vélja ut trad
med Onskade egenskaper for fortsatt
falttestning redan i fro eller plantstadiet -
med hjélp av genkartor med tiotusentals
gener identifierade hos varje individ. Det
kallas "genome-wide selection”. Och pa
skogsplantsidan star forhoppningen till
pagaende utveckling av s.k. SE-plantor
som skulle méjliggéra att man omedelbart
kan massforoka sma fropartier som kor-
sats fram med forddlarnas basta trad, utan
att behova bygga fréplantager. Da vinner
man 15-20 4r.

Nar det gdller GMO finns i princip tek-
niken men det finns inga gener eller gen-
komplex att sdtta in och det &r teoretiskt
tveksamt om metodiken nagonsin passar
for skogstrad under véra forhallanden.

En omedelbar dtgard: Det svenska forad-
lingsprogrammet ar speciellt utformat for
att kunna tillampa alla olika nya metoder.
Narmast kommer mojligheten att be-
stamma ett trads foraldrar: Darfor kommer
ndgra barr fran alla utvalda trad att sparas,
for att generna s smaningom skall kunna
kart/aggas tillbaks till de ursprungliga trad
som dr basen for forddlingen.

Slutsats 4: Tallféradlingen kan utvecklas

Ren tekniskt dr den svenska granfor-
adlingen effektivare an tallforadlingen.
Granprogrammet bygger pa att plantorna
i nya forddlingsgenerationer klonas innan
de planteras i filttesterna. Genom att varje
planta da finns i flera exemplar och kan
planteras pa manga platser, blir urvalet av
de bésta traden mycket sakert och de kan
direkt korsas for fortsatt foradling. Med
datorsimuleringar har vi jamfort alla tank-
bara foradlingsstrategier med det nuva-
rande granprogrammet och ingen annan
ar lika effektiv. Darfor har vi under manga
ar arbetat for att kunna géra sticklingar
ocksa av tall- och contortaplantor, for att
kunna klontesta dven dessa tradslag.

Strategisk fordndring: Erfarenheterna
av att géra sticklingar av tall och contorta
ar nu tillrackligt goda for att klontest-
ning skall bli huvudalternativet dven i
deras foradlingsprogram. Det bade okar
foradlingsvinsten och forkortar forad-
lingscykeln for tall fran 33 till 23 dr Vi har
ocksa utarbetat en sarskild foradlingsplan
for contortatall.
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PORTO BETALT

. [ ]
Nuvarande tallstrategi Alternativ tallstrategi gﬁ;ﬂ%:goim Eval u at I o n Of
Urvalsintensitet Lag, 1/10 Hog, 1/100 Medel, 1/50 S k f k '

; : | _ ogforsk's
Testsakerhet Hog Lag Hog .
Cykletid Ling, 33 4r Kort, 21 &r Kort, 23 &r p I ant b ree d iIN g
Utnyttjad testtid av hela cykleltiden Lag, 36 % Hog, 67 % Hog, 65 % t t
Vinst per ar Hog, 0,35 % Hog, 0,54 % Hog, 0,56 % S ra egy
Rérlig direkt operativ kostnad per ar for hela svenska tallprogrammet ,

K & T P P 1300 Kk prog 5 000 Kk 5200 Kk Skogforsk's strategy for plant bree-
ostnad/ar o ' r r ding, aimed at improving and adapting
Kostnad/procent genetisk vinst 3800 kkr 3 700 kkr 3900 kkr breeding material while conserving ge-

Tabell 1. Tre principiella foéradlingsstrategier:

— Nuvarande tallstrategi bygger pa avkommeprévning som ar den sakraste urvalsmetoden, men det kravs
lang vantetid i ett korsningsarkiv innan nya generationers avkommor kan lamna fro for faltprovningen.

— Alternativet ar plantera ut den nya generationen plantor direkt i falt och dar géra urval mellan de enskilda
tradindividerna vid ca 5 m hojd. Det ar osdkrare men kompenseras av att man kan vélja mellan fler trad och
att cykeln ar kortare. Den 4r nu vidareutvecklad och optimerad for att 6ka urvalssakerheten.

— Bast dr att forst klona den nya generationens plantor. Da kan varje trad (klon) planteras med flera kopior
pa olika lokaler. Urvalet blir mycket sakert och cyklen blir kort. Ett par kopior kan planteras i korsningsarkiv
och skotas for att blomma lagom till nar klontesterna i falt mats och urvalet sker.

netic diversity, is sustainable. The stra-
tegy is robust against future changes
in climate and markets, and new plant
breeding technology can be imple-
mented as it becomes available. This is
shown by a new study that reviewed
the results and experiences of plant
breeding research, and compared the
strategy with international world wide
developments in the field.

Tva forbattringsomraden

- Arbetsmomenten i det praktiska férad-
lingsarbetet kan synkroniseras battre

Under senare ar har vi borjat anvanda
TREEPLAN, ett helt nytt databassystem och
analysverktyg. Det har blivit ledstang for att
effektivisera foradlingsarbetet. | utredningen
har vi darfor med alla erfarenheter fran
skogstradsforadlingens vardagsarbete med
faltforsok, foradlingsarkiv for korsningsar-
bete m.m. utrett hur vi skall effektivisera och
forkorta foradlingscykeln sa mycket som
mojligt. Vi vet nu mera om hur trdd behdver
testas i falt och hur dessa unga trad kan fas
att blomma fér att korsas till nya generatio-
ner. Med god planering kan grundstamstrad
t.ex. planteras i korsningsarkiv sa att de dr
tvd meter hoga nar utvalda forddlade trad
fran faltforsoken skall ympas i deras toppar
for att snabbt blomma och korsas. Ett annat
exempel dr att de bésta traden ympas upp i
ett tidigt stadium och i sa stor mangd att de
ger tillrackligt med ympkvistar till en froplan-
tage utan tidsforlust nar den bestalls.

Nytt planeringsverktyg: Med leaning av

praktiska erfarenheter och datorsimuleringar

har vi utveckiat ett nytt planeringsverktyg
for battre planering av alla moment i det
praktiska foradlingsarbetet.
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- Foradling av 6vtrad och frimmande
tradslag for okad handlingsfrihet

Oséakerheten om framtiden bade vad
géller marknad och klimat &r skal for att
intensifiera férddlingen av bade inhemska
l6vtrad och frimmande tradslag. Det 6kar
skogsbrukets handlingsfrihet. Det finns ett
intresse for snabbvixande hybridasp och
poppel i syfte att producera bioenergj, men
ocksa ett 6kat intresse for lark, douglas-
gran och sitkagran som alternativ till gran.
Skogforsk arbetar med de flesta alternativa
tradslagen, men i liten omfattning.

Strategisk analys: Utredningen foreslar
att frggan om hur mycket som skall satsas
pd de olika alternativen till huvuditrddsiagen
tas upp till diskussion.
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