





Forord

I propositionen, En skogspolitik i takt med tiden (Prop. 2007/08:108) gor
Regeringen bedémningen att: ” Foryngring med gran och tall bor ske med foridlat
foryngringsmaterial i sa stor utstrickning som mijligt. Kunskapen om virdet av att anvinda
forddlat plantmaterial vid foryngringar bor oka bland markdgare, entreprendver,
Skogsstyrelsens personal och andra berorda.”

I juni 2008 togs ett Regeringsbeslut (Jo2008/1883) om att genom FORMAS ge
Skogforsk ett uppdrag att genomfoéra riktade atgarder som syftar till ”az# ta fram
riktlinjer for vilket foryngringsmaterial som ska rekommenderas pd olika marker nr
produktions- och miljiperspetiv samt att beskriva hur tillgangen pa forddlat plantmaterial
kan oka”. Regeringsbeslutet finns atergivet i sin helhet i bilaga 1. Den ekono-
miska ramen f6r uppdraget var 500 000 kr under 2008 och 2 500 000 kr under
20009.

Uppdraget har pa Skogforsk organiserats i ett antal delprojekt. Ansvar for
genomférande och redovisning har legat pa Skogforsks foradlingsprogram for
s6dra Sverige. Arbetet har letts av Bo Karlsson som ocksa ansvarat f6r ekono-
misk redovisning. Férutom Skogforsk har SLU, Skogsstyrelsen och ett antal
konsulter engagerats i uppdraget.

Till projektet har knutits en referensgrupp som bestatt av foljande personer:
Jorgen Andersson, Norrplant/SCA, Jonas Bergquist, Skogsstyrelsen, Marianne
Eriksson, LRF Skogsdgarna samt Mats Hannerz, Silvinformation.

For foreliggande rapportsammanfattning ansvarar Bo Karlsson och Ola
Rosvall.

Uppsala i mars 2010

Jan Fryk
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Sammanfattning

Bristen pa plantor frin genetiskt féradlat skogsfré i allmianhet, och pa skogs-
odlingsmaterial med hogsta méjliga féridlingsniva i synnerhet, dr de stérsta
hindren f6r att omsitta skogstridsforidlingens resultat till avverkningsbar
skogsravara. Inte ointresse eller bristande vilja att plantera féridlade plantor.
Detta dr konklusionen av det uppdrags/utredningsarbete som Skogforsk utfort
i enlighet med Regeringsbeslut (Jo2008/1883).

Utredningen tog sin utgangspunkt i att kartligga kunskap och attityder hos
skogsigare, skogliga radgivare och skogsvardsentreprendrer samt att kartligea
tillgangen pa foridlade plantor nu och i framtiden. Med det underlaget sam-
manstilldes grundliggande kunskap om produktions- och miljGeffekter av att
anvinda féridlade plantor. I nésta steg utarbetades olika typer av allsidiga
beslutsunderlag som stéd vid val av féryngringsmaterial. Utredningen av till-
gang och behov av féridlat fr6 visade pa en akut brist pa foradlat granfré och
utmynnade i ett antal forslag till atgdrder fOr att avhjilpa frobristen.

Det finns éverlag en relativt god kunskap om och positiv instéillning till an-
vindning av féridlade plantor. Det finns frimst ett behov av 6kad kunskap om
miljoeffekter och effekter pa genetisk variation i de nya foriadlade skogarna
men ocksa om féridlingens méjligheter.

Sammanstillningen av grundliggande kunskap om skogstridstoridling och
anvindning av féradlat material har gjorts allmint tillginglig i Skogsstyrelsens
nya handbok ”Skogsskétselserien” pa myndighetens hemsida. Sveriges lant-
bruksuniversitet, SLU, har bidragit till kunskapssammanstillningen med en
utredning om genetisk variation hos fériddlade plantor i skogslandskapet, samt
eventuella risker f6r sjukdomar och skador. Den visar snarare pa sinkta dn
forhojda risker, savil pa bestands- som landskapniva f6r nuvarande anvind-
ning av féridlat material. Det foreligger inte heller ndgra farhigor om den
genetiska variationen i férddlade skogar.

For att underlitta val av férddlade plantor har vi utformat olika typer av all-
sidiga beslutstdd. Ett webbaserat sidant for val av skogsodlingsmaterial, dér
befintlig information om genetiskt féridlat material knyts thop med geografisk
och klimatisk information har férbittrats och kommer att vara tillginglig i en
ny version pa Skogforsks hemsida. Verktyget ska ocksa ge information om
miljoeffekter samt ekonomiska utfall for alternativa val. Vi har producerat en
informationsbroschyr och en film, samt gjort en stor satsning pa direkta infor-
mationsinsatser 1 egen regi och i samarbete med andra skogliga aktorer.

For att i filt kunna demonstrera effekter av fériddlade plantor har ett antal
befintliga demonstrationsférsék markts upp och nagra nya férsok har plante-
rats. Information om férséken finns pa Skogforsks hemsida.

Kartligeningen av nuvarande och framtida f6rsétjning av féridlat skogs-
odlingsmaterial visar att det rader brist pa framfor allt forddlad gran. Bristen
innebir ocksa att tillvixtvinster gar forlorade p.g.a. att lagféradlade fréplanta-
ger inte ersitts med mer hégforidlade tillrickligt snabbt. Det dr darfér viktigt
att kontinuerligt anldgea nya fréplantager. En analys av en faltférsGksserie visar
att fro fran 6steuropeiska froplantager kan ticka en del av frobristen i sodra
Sverige.
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Utredningen foreslar ett antal metoder for att 6ka mingden foridlat material
genom produktionshéjande och skadeférebyggande dtgirder 1 froplantagerna.
Vegetativ f6rokning med sticklingar eller somatisk embryogenes skulle, f61-
utom att reducera bristen, ocksa héja den genetiska vinsten betydligt. Slutligen
pekar vi pd méjligheten att plantera firre férddlade plantor per hektar och fylla
ut med ofdridlade eller ligféridlade plantor sé att de féridlade racker till
dubbla arealen. En analys i samarbete med SLU visar att de férddlade triden
gynnas vid réjning och gallring och kommer att dominera produktionen i det
framtida bestandet.

Inom uppdragets ram har ocksa flera direkta atgirder initierats eller vidtagits
for att Ska fréproduktionen och férbittra tillvaratagandet av £r6 1 befintliga
och nyanlagda fréplantager. Huvuddelen av granplantagerna har besokts till-
sammans med plantagedgarna och skétselforslag har utarbetats. Arbetet med
att registrera blomningsstimulerande medel och medel mot skadeinsekter i
granfréplantager har paborjats. Inom omraden dir det rader 6verskott pa
plantagefro av tall, har plantageigarna uppmuntrats och fatt stod for att valja
och mairka ut de bista triden for kottplockning.

Foridlingens effekter pd hela landets méjligheter att 6ka tillvixt och avverk-
ning har analyserats med Huginsystemet i samarbete med SLU. Scenariot
”Produktion” 1 SKA-VB 08, anvindes som utgingslige och foridlingseffek-
terna jamfordes med effekten av andra tillviaxthéjande atgirder. Analysen visar
att foradling kan 6ka skogens tillvixt med 10 % eller ca 10 miljoner m’sk extra
per ar i slutet av drhundradet om huvuddelen av skogsplantorna dr foradlade.
Det ir ca tio ganger mer dn tillvixtokningen genom plantering av contortatall
med nuvarande regler eller genom traditionell skogsgddsling pd en rimlig niva.
Det bor framhallas att foradlingsframstegen inte bara 6kar framtida utan ocksa
nuvarande avverkningsmoéjligheter.

Tillvixten kan 6kas ytterligare (ca 4 miljoner m’sk) om vegetativa féroknings-
metoder utvecklas fér plantproduktion i stor skala. Jaimfort med fréplantager
innebir det ca 15 ar kortare tid mellan férddlingsframsteg och plantering, sam-
tidigt som man undviker tillvixtférluster genom att oféridlat pollen kommer in
1 plantagen. Simuleringarna avser inte klonskogsbruk med fa, vil testade kloner,
utan vegetativt férokade elitfrépartier med samma genetiska diversitet som
plantor fran fréplantager.

Sammantaget skapar foridlade skogar stora ekonomiska virden och dirmed ett
utrymme fOr att med stor 16nsamhet investera i férddlade plantor och 1 skogs-
tridsforadling. Vinsten av dessa investeringar ir stor, for savil markigaren som
for nationen, inte minst om man ser den frin ett hillbarhetsperspektiv. Okad
tillvixt i skogen 6kar upptaget av koldioxid och avkastar rdvara som kan sub-
stituera andra icke férnyelsebara ravaror.

4

Okad tillging och anvindning av foridlade plantor



Uppdraget

Anvindning av féridlat plantmaterial har sedan linge och speciellt under
senare ar utpekats som en av de mest effektiva och billigaste metoderna att 6ka
skogsproduktionen i Sverige.

I propositionen, En skogspolitik i takt med tiden (Prop. 2007/08:108) gor
Regeringen bedémningen att: ”Foryngring med gran och tall bor ske med foridlat
[oryngringsmaterial i sa stor utstrickning som mdjligt. Kunskapen om virdet ay att anvinda
[forddlat plantmaterial vid foryngringar bor 6ka bland markdgare, entreprendrer,
Skogsstyrelsens personal och andra berorda.”

Skogsstyrelsens, skoglig konsekvensanalys 2008 (SKA-VB 08), pekar ut an-
vindning av féridlat material som en av de viktigaste férutsdttningarna fOr att
virkesbalansen under 2000-talet ska ricka till f6r avverkningsbehovet. Under
slutet av den kommande 100-drsperioden beriknas den direkta och indirekta
tillvixtokningen av att anvinda féridlat skogsodlingsmaterial uppga till
storleksordningen 7-8 %o.

I juni 2008 togs ett Regeringsbeslut (Jo2008/1883) om att genom FORMAS ge
Skogtorsk ett uppdrag att genomféra riktade atgirder som syftar till azt fa fram
riktlinger for vilket foryngringsmaterial som ska rekommenderas pad olika marker nr
produktions- och miljiperspektiv samt att beskriva bur tillgangen pd forddlat plantmaterial
kan ika”’. Regeringsbeslutet finns dtergivet i sin helhet i bilaga 1. Den ekono-
miska ramen f6r uppdraget var 500 000 kr under 2008 och 2 500 000 kr

under 2009.

Organisation

Uppdraget har pd Skogforsk organiserats i ett antal delprojekt. Ansvar f6r
genomférande och redovisning har legat pa Skogforsks foridlingsprogram foér
sOdra Sverige. Arbetet har letts av Bo Karlsson som ocksé ansvarat £6r ekono-
misk redovisning. Férutom Skogforsk har SLU, Skogsstyrelsen och ett antal
konsulter engagerats i uppdraget.

Till projektet har knutits en referensgrupp som bestitt av f8ljande personer:
Jorgen Andersson, Norrplant/SCA

Jonas Bergquist, Skogsstyrelsen

Marianne Eriksson, LRF Skogsigarna

Mats Hannerz, Silvinformation

Utredningsarbete och redovisning

For att uppna Regeringens 6nskemal om limplig anvindning av foridlade
plantor maste tva kriterier vara uppfyllda. Det behévs kompetens hos skogs-
dgare, skogliga radgivare och skogsvardsentreprendrer och det behévs tillging
pa plantor. Vira utgingspunkter var dirfor att kartligga kunskap och attityder
hos dessa grupper samt att utreda tillgangen pa féridlade plantor nu och i
framtiden.

Med kinnedom om de olika gruppernas kunskapsniva kunde vi utforma verk-
tyg som kan héja deras kompetens. Det behovs framforallt ett allsidigt besluts-
stdd som for varje féryngringssituation kan redovisa vilka alternativa frékillor
som star till buds samt vad konsekvenserna blir. Men det behdvs dven olika
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informationsmaterial av savil grundliggande som populir karaktir, liksom
littillgangliga demonstrationsytor med foridlad skog.

Som grund for att utforma dessa beslutsstéd och informationsmaterial genom-
férdes en sammanstillning av kunskapen inom féridlingsomradet. Som ytter-
ligare grund fér bade denna kunskapssammanstillning och informationsmate-
rialen fick SLU i uppdrag att belysa effekter av fériddlade skogar pd genetisk
variation, kinslighet fér skadegtrare och andra risker.

Kartliggningen av tillging och efterfragan pa foridlade plantor gav underlag
for att foresla ett antal atgirder, dels for att pa bésta sitt utnyttja eventuella
overskott men framforallt f6r att motverka bristen pa plantagefré. Inom ramen
f6r det hir uppdraget har nigra av dessa dtgirder utférts, andra har paborjats
och vissa foreslas bli utforda.

Féljande avrapportering inleds med en oversikt av vixtforidlingens betydelse
f6r skogstillvixt och ekonomi samt hur skogstridsféridlingen och produktio-
nen av foridlade plantor ir organiserad. Direfter f6ljer en sammanfattande
beskrivning av arbetets olika delar. Delprojekten redovisas mer utforligt i
bilagor som medféljer rapporten.

Konkreta forslag till atgirder for att mota de fragestillningar som angavs i
uppdragsskrivningen redovisas i anslutning till respektive avsnitt.

Skogstradsforadlingens organisation och
betydelse for tillvaxt och ekonomi

Nedan beskrivs forst tillvixteffekterna av att plantera férddlade plantor samt
dess betydelse f6r ekonomi och skogshushallning. Direfter hur skogstrids-
toridling, froplantageverksamhet och produktion av skogsplantor samverkar.

TILLVAXT OCH EKONOMI

Att anvinda férddlade plantor fir betydelse for det enskilda bestindets ut-
veckling och skétsel, den aktuella fastighetens eller féretagets avverknings-
moijligheter och det paverkar hela landets virkesforsérjning. Generellt 6kar

l6nsamheten patagligt eftersom féridlade plantor inte kostar mycket mer 4n
oféridlade.

I utredningen har vi utvecklat och tillimpat ett kalkylverktyg som kan model-
lera ett bestinds tillvixt, samt berikna kostnader, intikter och optimal om-
loppstid. Verktyget har gjorts tillgingliot pd Kunskap Direkt i avsnittet ”Rikna
pa din skog” och inkluderats i ”Plantval”, beslutsstédet £6r val av férddlade
plantor. I vart bidrag till ”Skogsskétselserien” pa Skogsstyrelsens hemsida finns
ett sarskilt avsnitt om de ekonomiska konsekvenserna av att anvinda férddlade
plantor pa bestandsniva, féretagsniva och nationell niva.

Vi har vidare kompletterat Skogsstyrelsens konsekvensanalys SKA-VB 08 av
olika framtida skogsskétsel £6r att ytterligare belysa térddlingsmdiligheterna pé
nationell niva. (Bilaga 2. Foridlingseffekter i Sveriges skogar).
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Tillvaxt och ekonomi pa bestandsniva
I uppdraget betonas mdéijligheter att kunna analysera I16nsamheten av att vilja
toridlade plantor:” Riktlinjer for foryngringsmaterial bor inkludera lonsambetskalkyler”.

Att skogsodla med féridlade plantor dr som att byta till skog med bittre
bonitet. Skogen vixer fortare, gallringarna kommer tidigare, omloppstiden blir
kortare samtidigt som effekterna pd natur och milj6 4r sma. Genom att
foridlade trid dr mer motstandskraftiga, har bittre 6verlevnadsférmaga och i
flera avseenden bittre kvalitet kan f6ryngring och skogsskétsel modifieras pa
olika sitt. Med hirdigare trid kan man t.ex. minska plantantalet.

I figur 1 visas ett exempel pé en analys av ekonomin f6r 6kad tillvixt. Det ér
utfért med kalkylverktyget som utvecklats f6r dndamalet och nu ér tillgangliet
pa Kunskap Direkt.
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Figur 1.

Exempel pd resultat fran kalkylverktyg pa Kunskap Direkt som visar virkesforradets utveckling for oféradlade och
foradlade plantor i ett granbestand med standortsindex H100 28 m. Plantantalet &r 2 500 till en merkostnad av
160 kr for foradlade plantor. R6jning sker vid 3 m 6vre hojd. Antalet trad per ha vid 1:a gallring &r 2 000 och
besténden gallras tva ganger. Ekonomiskt optimal omloppstid vid rantan 2,5 %.

Exemplet visar hur plantor med 15 % féradlingsvinst kan paverka volymtill-
vaxt och ekonomi i ett granbestaind med SI(H100)=28 m. De féridlade plan-
torna okar hir medeltillvixten frin 7,1 till 8,3 m’sk/ha och ar och férkortar
omloppstiden med 7 ar. Markvirdet 6kar med 50 %. Det ir alltsa mer l6nsamt
att avverka bestinden tidigare 4n att bygga upp stora virkesférrad under en
lingre omloppstid.

Okade avverkningsmajligheter direkt

Det sigs ofta att effekten av foérddlade plantor paverkar tillvixt och avverkning
forst pa lang sikt, medan t.ex. skogsgddsling ger resultat pd kort sikt. Men
egentligen paverkas bade nuvarande och framtida avverkningsméjligheter vid
toryngring med alltmer hogfériddlade sorter. Pa kort sikt paverkas de omedel-
bara méjligheterna att avverka de bestind som nu ir avverkningsmogna och pa
lingre sikt kan avverkningarna 6ka 1 de nya bestinden.
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Det idr vanlig investeringsteori som skapar méjlighet att direkt 6ka avverk-
ningen i befintlig skog nir man planterar foridlade plantor. Sjilva mekanismen
ar att den 6kade l6nsamheten med féridlade plantor héjer markvirdet (nuvir-
det av alla framtida intdkter och kostnader beriknad med den rinta bista alter-
nativa investering kan ge). Nuvarande skogsbestind ska da forrinta sitt eget
kapital plus det hégre markvirdet, vilket det inte kan géra lika linge. Det blir
siledes l6nsamt att ersitta gammal skog med ny som vixer bittre. Okad takt i
avvecklingen av gammal skog och byte till ny féridlad skog héjer framtida
tillvixt och avverkningspotential ytterligare.

Okad avverkning av ildre skog verkar pa bestindsniva med ackumulerande
effekt ju storre skogsinnehav som beaktas. Genom att pa bred front anvinda
toridlade plantor paverkas dirfor fastighetens, foretagets och hela Sveriges
nuvarande och framtida avverkningsméjligheter och diarmed industrins virkes-
forsorjning. Hittills har varken foretagen eller Skogsstyrelsen beaktat denna
ckonomiska mekanism i sina avverknings- eller konsekvensberikningar, t.ex.

SKA-VB 08.

Tillvaxt och ekonomi pa nationell niva

Anvindning av féridlade plantor dr den i sdrklass mest effektiva dtgirden f6r
Okad skogstillvixt pd nationell niva. Metodens stora potential kan férverkligas
dirfor att f6ridlade plantor dr huvudsortimentet i plantskolorna, att merkost-
naden dr forsumbar och att det inte krivs nagon speciell kunskap vid tillimp-
ning. Andra tillvixthéjande metoder som gbdsling kriver mer kunskap, intensi-
fierad planering och tillgang till investeringsmedel.

Enligt SKA-VB 08 (Skogsstyrelsens framtidscenarier) uppskattades tillvixtok-
ningen genom féridlade plantor till 7-8 % andra halvan av 2000-talet och till-
vixtokningen genom upprepad gédsling med start 1 granungskog pa 5 % av
skogsmarksarealen till 5-6 % efter ca 30 ar. Férddlingseffekten ingér i bas-
scenariot for vad som forvintas ske medan godslingsscenariot ir hypotetiskt.

I den hir utredningen har vi anvint SKA-VB 08 £6r att ytterligare belysa
méjligheterna av att anvinda férddlade plantor (Bilaga 2). Nagra resultat
presenteras i Figur 2.
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Marginell tillvéxtokning i hela landet vid tva intensitetsnivaer "Rimlig’(6verst) och "Intensiv” (underst) av ett antal
tillvaxthéjande &tgérder som simulerats med utgdngspunkt i scenariot Produktion i SKA-VB 08, efter att det
nollstallts for atgardernas intensitet, hér kallad Sverigereferens.

Om den beriknade bristen pa fériadlade plantor de kommande 30 dren, som
anvindes i SKA VB 08:s konsekvensberikningar, kunde tickas skulle tillvixt-
Skningen i slutet av detta sekel bli 10 % istillet for 8 % (ca 11 miljoner m’sk).
Om vegetativt f6rékade granplantor successivt planteras pa 5 % av den drliga
féryngringsarealen (5 % dr maximal omfattning enligt nuvarande regler) skulle
tillvixten 6ka med ytterligare drygt 1 %-enhet. Om vegetativ f6rékning an-
vinds pa bred front for att eliminera den 15-20 ariga tidsforlust fran forddling
till fardiga plantor som fréplantager medfor, skulle vinsten oka till 12 %.

Storleksordningen pé dessa siffror framgar klart nir de jimférs med att andra
produktionshdjande atgirder i figur 2. Contortatall skulle med dagens regler, ge
ca 1 % extra, traditionell gédsling mellan 1-4 % beroende pé intensitet i intet-
vallet 60 000-200 000 ha gbdsling per ar. Traditionell gédsling kriver arliga
investeringar pa hundratals miljoner kronor, och upprepad behovsanpassad
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gbdsling arliga miljardinvesteringar medan merkostnaden f6r féridlade plantor
och contortatall dr obetydlig.

Vegetativ forokning med bevarad diversitet

Vegetativ f6rokning som den beskrivs hir kan inte bara tillimpas inom ramen
for intensivskogsbruk utan kan ges en mycket bredare tillimpning. Visserligen
ar vegetativ forékning kloning, men det handlar hir om att uppforoka fro-
partier med stor diversitet, inte enstaka kloner som vid klonskogsbruk. Vid
typiskt klonskogsbruk planteras ett starkt begrinsat antal vil utprovade kloner.
Nagra 10-tal kloner massférékas med miljontals kopior under flera 4r innan de
ersitts av nya kloner. Aven om den mitbara synliga genetiska variationen kan
uppritthallas, begrinsas diversiteten mitt pa genniva (allelrikedom). Om man
istallet anvinder vegetativ f6rokning for att ”bulkféréka” utvalda frépartier,
kan den genetiska diversiteten behallas pa en hég niva (samma som i plantor
fran fréplantager) medan urvalsvinsten blir ndgot ligre dn fér klonskogsbruk.
For att fa samma plantmingd som i exemplet ovan kan man med bulkférok-
ning t.ex. utgd frain 1 000-tals nya utgangsplantor varje ir som kopieras

10 000 ganger. Denna bulkférékning bevarar diversiteten och far inte klon-
skogsbrukets konsekvenser och skulle siledes inte beh6va begrinsas av nu-
varande regler.

Okad tillvaxt 6kar méjligheterna att investera i
skogstradsforadling

Tillvixtokning genom féradlade plantor fran froplantager i figur 1 virderades
med en enkel ekonomisk kalkyl dir 6kad tillvaxt pa marginalen virderades som
om den avverkades ndr den blir tillginglig i bestandet. Hir beaktades saledes
inte den omedelbara méjligheten till 6kad avverkning (markvirdeseffekten).

Pa detta sitt skattades rotnettot for tillvixtokningen av féridlade plantor i
Sverige till 1,7 miljarder kr/ar under andra halvan av detta arhundrade. Det kan
jimfoéras med 12,3 miljarder kr f6r hela avverkningen ar 2006. Nuvirdet for all
6kad avverkning under kommande 100 ar dr 26 miljarder kronor vid 2 % real
kalkylrinta eller 8 miljarder kronor vid 4 % rinta. Féradlingsvirdet i industri-
ledet dr mer dn 10 ganger storre.

Med utgangspunkt i virdet av tillvixtokningen enligt figur 2 kan man berikna
investeringsutrymmet varje ar vid olika kalkylrinta f6r att uppna denna 6kning,.
Om man i merkostnaden 6r férddlade plantor inkluderar kostnad 61 sévil
skogstridsforidling som fréplantager, skulle man kunna investera 600 miljoner
kr arligen vid 2 % rinta och 340 miljoner kr per ar vid 4 % rinta (figur 3).
Aven vid ett realt férrintningskrav pa 10 % skulle den 4rliga investeringen
kunna vara 80 miljoner kr £6r férddling och plantager. I samtliga fall utgdr den
arliga totala froplantagekostnaden 12 miljoner kr per ar f6r 300 miljoner
plantor.

Genom att anvinda foridlat £r6 frin fréplantager senareligger man uttaget av
toradlingsvinsten i skogen med 15-20 ar. Vintetiden kan reduceras med vege-
tativ f6rokning sa att foradlingsframstegen i figur 2 uppnas tidigare. Mertill-
vaxten under 100-arsperiodens 6kar da nuvirdet till 35 miljarder kr vid 2 %
ranta och till 12 miljarder kr vid 4 % rinta. Vid 4 % rinta kan 300 miljoner
plantor produceras till en merkostnad av 1 kr per planta fér vegetativ f6rok-
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ning i stillet f6r med fro fran froplantager och utrymmet f6r skogstrids-
foridling blir inda 180 miljoner kr per ar (figur 3).
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Figur 3.

Ekonomiskt utrymme for arlig investering i skogstradsforadling inklusive anlaggning och skotsel av frplantager
som uppkommer ur det diskonterade vardet av tillvaxtkningen. Den arliga fréplantagekostnaden for att
producera frd till 300 miljoner plantor ar 12 miljoner k.

SKOGSTRADSFORADLING, FROPLANTAGER OCH
PRODUKTION AV SKOGSPLANTOR

Anvindning av foéridlade plantor vid skogsodling i svenskt skogsbruk har
varierat Over tiden. Statistik frin 2002 och framait (figur 4) visar att andelen
toridlad tall ligger pa ca 80 % av alla plantor medan bara ca 50 % av granplan-
torna ir foridlade. Regionalt anpassade fréplantager svarar f6r huvuddelen av
massforokningen av foradlat material. I viss utstrickning férekommer dven
vegetativ f6rokning, huvudsakligen i form av sticklingar. Somatisk embryo-
genes (SE-plantor) ir en ny metod dir utveckling pagar.
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Figur 4.

Andel plantagefrd i plantproduktionen i Sverige aren 2002-2008 fér tall och gran.
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Skogstridsféridling har bedrivits organiserat i Sverige sedan 1936 da
Foéreningen for vaxtforidling av skogstrad bildades. I dag bedrivs det operativa
torddlingsarbetet av Skogforsk pa uppdrag av svenskt skogsbruk och samhillet.
En basfinansiering samordnas mellan Skogforsks intressentféretag och sam-
hillet genom FORMAS. Vissa foridlingsaktiviteter bekostas ocksa av medel
erhillna ur forskningsfonder och genom uppdragsfinansiering.

Foriadlingen f6r gran och tall bedrivs enligt principen i figur 5 i drygt 20 sepa-
rata populationer per tridslag som ér férdelade for att ticka landets olika kli-
mat. Sveriges foradlingsstrategi dr upplagd och dimensionerad for att uthalligt
béade féridla viktiga tridegenskaper och bevara den genetiska diversiteten.
Triden anpassas till bide nuvarande och framtida klimat.

Figur 5.

Foradling borjade med urval av plustréd i skogen och bedrivs sedan i de &terkommande stegen testning, urval
och korsning for att generera en ny forédlingsgeneration for testning 0.s.v. | varje generation véljs de basta
traden dven ut fér massforokning i t.ex. froplantager.

Den genetiska vinsten 6kar efterhand som férddlingsarbetet fortgar. Figur 6
visar en prognos for hur vinsten i tillvixt 6kar 6ver tiden 1 Jénkopings ldn.

Den slutliga och viktigaste aktiviteten i foridlingskedjan dr att det férddlade
materialet omsitts till skogsplantor. I Sverige ansvarar skogsbrukets intressen-
ter f6r produktionen av skogsodlingsmaterial. Den vanliga metoden ir att an-
ligga froplantager dir de bista triden korsas med varandra. Vegetativ f6rok-
ning med t.ex. sticklingar eller SE-plantor (somatisk embryogenes) ir effekti-
vare for att tillvarata héga féradlingsvinster (figur 6). Dessa metoder har
emellertid Annu lag kapacitet och ir relativt kostsamma.
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Foradlingsvinstens kning dver tiden. Prognos fér Jonképings Ian. Okningen har brutits vid 50 %.

Sverige dr indelat i ett stort antal fréplantagezoner for tall och gran (figur 7).
Froplantagerna innehdller trid som dr vil testade i faltf6rsok f6r aktuell zon.
De foridlade plantorna dr dirfor lokalt och klimatiskt vilanpassade.

Figur 7.
Geografiska kartor éver frplantagezoner fér gran och tall.
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Attityder och kunskapsbehov

Efterfragan pa foradlade plantor har varierat 6ver tiden och beror férutom pa
tillgangen pa plantor ocksa pa kunskaper om och attityder till f6ridling hos
plantképare och radgivare. Det finns inte nagon vil underbyggd undersékning
om minniskors instillning till och fragestillningar omkring féridlade plantor.

For att kunna utforma informationsmaterial och beslutstéd som verkligen kan
héja kompetensen hos de som anvinder, férmedlar eller ger rad om foridlade
plantor var det dirfor viktigt att forst kartligea deras kunskapslige och instill-
ning till f6radlat skogsodlingsmaterial. Resultaten anvindes som underlag f6r
kunskapssammanstillningarna.

Dessutom sammanstilldes hur intresse och attityder till féridlat material
torindrats 6ver tiden och hur man formulerat argument kring effekter och
risker med férddlat material. I rapporten ges forslag till dtgirder £6r att stirka
kunskaperna och informationen kring féradlat material.

Understkningen genomfdrdes av konsultfretaget Silvinformation. Den
fullstindiga rapporten finns i bilaga 3.

Metodik

Unders6kningen har angripit fragestillningen pa féljande sitt.

1. Intervjuer genomférdes med foretridare for foradling, plantprodu-
center och radgivare for att kartligga deras uppfattning om plant-
képarnas attityder. Intervjuerna foljde ett gemensamt schema, med
utrymme dven for fria tankar kring foéradling.

2. Webbenkiter skickades ut till filtpersonal vid samtliga distrikt pa
skogsigarféreningarna, Skogsstyrelsen och de stérre skogsbolagen. En
person per arbetsplats valdes ut frin foretagens/myndighetens webb-
platser. Urvalet utgick frin webbplatsernas presentationer. I forsta
hand valdes personer med skogsvardsansvar, i andra hand personer
som antogs arbeta brett med rddgivning till skogsigare.

3. Litteratur och webbinformation studerades for att fa en bild av hur
instillningen har férindrats 6ver tiden. Jamforelser gjordes med
undersokningar avseende attityder till skogsbruk i allminhet resp. till
genetiskt modifierade grédor inom jordbruket.

Resultat

Savil intervjuerna som enkiterna visar att féridling idag har ett starkt stdd 1
skogsbruket, att efterfrigan pa foridlade plantor 6kar och att det finns en stark
tilltro till forddlingens effekter pa tridens produktionsférmaga. Det finns ocksa
en 6vervigande positiv syn pd att forddlat material forbattrar virkeskvaliteten.

Men dir finns ocksa kritiska roster som befarar att virkeskvaliteten forsimras.
Hos delar av skogsbruket, med lite hégre andel bland Skogsstyrelsens personal,
finns en farhaga att forddlingen kan féra med sig oonskade effekter som
minskad genetisk variation och minskad motstandskraft mot sjukdomar och
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klimatférindringar. Tabell 1 ger en 6verblick av hur tjanstemin i1 svenskt
skogsbruk ser pa foradlat plantmaterial.

Tabell 1.

Andel (%) av de svarande som forknippar foradlade plantor med respektive péstéenQe (i jamférelse med
oférédlade plantor med lokalt ursprung). Antalet svar frdn skogségarféreningarna (SAF) var 66, frén
Skogsstyrelsen (SKS) 57, och fran skogsbolag (Bolag) 42.

Pastdende SAF SKS Bolag
Véxer snabbare 100 91 95
Viéxer langsammare 0 2 0
Séamre kvalitet 15 11 12
Béttre kvalitet 54 48 44
Mindre sékert mot sjukdomar 15 21 20
Mer sékert mot sjukdomar 32 27 20
Mindre sékert mot klimatskador 19 23 20
Mer sékert mot klimatskador 34 29 22
Minskar den genetiska variationen i skogen 34 52 32
Okar den genetiska variationen i skogen 14 7 0
Kunskapsluckor

Unders6kningen visar att det finns kunskapsluckor och informationsbrist fér
flera omraden som ber6r foradlat material:

e Den genetiska variationen i skogen, hur den péaverkas av olika typer av
skogsodlingsmaterial och vilka konsekvenser en férindrad genetisk
variation skulle leda till.

e Foradlingens effekter pd virkeskvaliteten, och hur virkeskvalitet och
andra egenskaper dr genetiskt kopplade till varandra. Hir dr det ocksa
viktigt att redovisa vilka kvalitetsegenskaper som beror pa skétsel och
vilka som 4r beroende av genetik.

e Hur sjukdomsresistens och klimatanpassning paverkas av foridlingen,
och vilka hypotetiska risker som kan finnas av att egenskaper 4r gene-
tiskt kopplade till varandra.

Inom dessa tre omraden finns redan idag mycket kunskap, men den kan be-
héva sammanstillas bittre och kommuniceras effektivare med anvindarna.

Ett annat problem ir att férmedla en rittvisande bild av storleken pa den
realiserade vinsten med forddlat material 1 skogen. Det redovisas ett stort antal
olika typer att tillvixteffekter och de har inte varit konsistenta 6ver tiden. En
del avser uppmiitta skillnader i h6jd och diameter fran filtférsk, andra avser
skattningar av skillnader i langsiktig tillvixt per ha, vissa dr beriknade p4 filt-
data och andra med hjilp av genetiska parametrar. Vissa avser den potentiella
effekten medan andra tar hinsyn till bakgrundspollinering i fréplantager, nagra
avser den realiserade effekten i tridslagsrena bestand och andra i vanliga skogar
med inslag av andra tridslag. Detta ir forvirrande, varfér en strukturering och
standardisering av tillvixteffekterna kravs for att underlitta kommunikation.
Froplantagematerial borde dessutom rutinmissigt planteras 1 odlingstester, dér
jamforelser kan goras med oforidlat, lokalt bestindsmaterial.
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Unders6kningen understryker dirmed ockséd behovet av att kunna “visa”
foradlingseffekten, bade i demonstrationsforsdk och i praktiska odlingstester 1
falt.

Rapporten identifierar ett antal atgirder for att 6ka kunskapen om foridlat
material och dess effekter pa Sveriges skogar och skogsbruket. Vi har tagit fasta
pa dessa forslag och genomfdrt dem inom ramen f6r regeringsuppdraget.

Forslag:
e  Gor en kunskapssammanstillning om foridling och anvindning
av forddlade plantor.
® Revidera informationsbroschyren om foridling
e Skylta upp demonstrationsforsék och gor tillgingligt pd webben
e Utveckla Skogforsks webbverktyg Plantval

Tillgang och produktion av foradlat material

En av orsakerna till att féradlat material inte anvinds i full omfattning dr att
tillgangen pa foridlade plantor ér otillricklig. Bristen pa foradlade plantor
varierar beroende pa tridslag och geografiskt omrade i landet.

I Regeringens uppdragsbeskrivning formulerades det andra av de tva huvud-
syftena pa foljande sitt: ... a#t beskriva har tillgangen pa forddlat plantmaterial kan
dka.” Dirfor har Skogforsk kartlagt nuvarande och framtida tillgang pa féradlat
material f6r gran och tall inom olika regioner i Sverige, samt limnat férslag pa
atgirder fOr att minska frobristen (Bilaga 4).

Analysen av forsorjningsliget visar att den allvarligaste bristen pa foradlat fr6
foreligger for gran. I dtta av totalt nio froforsorjningszoner finns for narvaran-
de brist pa foridlat granfré. Pa sikt dr liget nagot bittre men langt ifran till-
fredsstillande. Forsorjningsbalanserna bygger dessutom pd ett forlingt utnytt-
jande av de dldsta froplantagerna som har relativt lag forddlingsniva. Det redu-
cerar pitagligt mojlig 6kning av den framtida virkesproduktionen. Ett exempel
pa forsorjningssituationen for gran i Svealand visas i figur 7.

En genomgang av atgirder for att 6ka froproduktionen pa kort sikt visar att
forsorjningsliget kan forbittras betydlig med relativt enkla och vilkinda
metoder. Intensivare skétsel av mark och plantagetrid, blomningsstimulering
och bekimpning av froforstérande insekter 6kar froproduktionen till en lag
kostnad. Det finns flera hinder f6r att implementera dessa atgirder, men de
flesta bedoms vara hanterbara. Det svaraste hindret 4r att intressera tillverkare
for att registrera kemiska medel f6r blomningsstimulering och mot frofor-
storande insekter, eftersom fréplantageverksamhet dr en sa liten marknad
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Figur 7

Forsorjningssituationen for foradlat granfro i Svealand. Den tjocka linjen anger arligt frobehov och de fargade
falten vilka plantageomgangar som svarar for produktionen respektive ar.

Det gar ocksa att vidta atgirder for att till viss del reducera bristen pa féridlat
granfrd. Ett sitt dr att importera forddlat granfré frain Nordosteuropa. Vegeta-
tiv forokning av hogforidlade frépartier dr en realistisk méjlighet med mycket
stor potential. Den lindrar inte bara frébristen utan héjer forddlingsnivan hogst
patagligt. Kostnaden ir dnnu hég men ekonomiska kalkyler visar att den ér
ekonomisk forsvarbar tack vare den héga tillvixtpotentialen.

Det bér slutligen uppmirksammas att det for nirvarande planteras gran dir tall
ir ett limpligare tridslag.

For tall visar analysen av forsorjningsliget att det for nirvarande endast ér brist
pa plantagefro f6r plantproduktion i de tva nordligaste froforsérjningszonerna.
I dessa kommer full behovstickning att kunna uppnds omkring 2020. Med pro-
duktionshéjande insatser i plantagerna for dessa zoner kan behovstickningen
uppnas ndgra ar tidigare.

Analysen bygger pa produktion i befintliga fréplantager och i planerade fro-
plantager inom den nationella planen f6r anliggning av den tredje omgangen
froplantager i Sverige (TreO). Den visar tydligt att akut brist kommer att
uppstd igen for tall i bérjan av 2040-talet och i gran i mitten av 2040-talet. Det
ar dirfor viktigt att fullfélja utbyggnaden av TreO-plantagerna och redan nu
pabotja planeringen av fortsatt plantageanliggning. Froplantageuppbyggnad
bér vara en kontinuerlig verksamhet som féljer f6ridlingens framsteg.
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Atgardsforslag
Utredningen visar att det rader en allvarlig brist pa férddlat material och limnar
nedanstiende atgirdsforslag.

Forslag
o Forflytta forddlat fré mellan plantagezoner
o Intensifiera skétseln av befintliga plantager
¢ Blomningsstimulera for mer fré i befintliga plantager
e Bekimpa fr6- och kottforstorande insekter
e Importera foridlat material frin Osteuropa
e Foroka det bista materialet vegetativt
e Anligg nya plantager kontinuerligt

Konsekvenser av att anvanda foradlat
plantmaterial

I uppdragsbeskrivningen betonas miljéperspektivet vid utformningen av
beslutsundetlagen: ”Det dr samtidigt viktigt att belysa vilka effekter som en dkad
anvandning av foradlat plantmaterial kan komma att ha pd den genetiska variationen och
plantornas kénslighet for skadegirare.”’

Vi har tagit hjilp av SLU {6r att £ frigestillningarna belysta. Professor Dag
Lindgren vid Institutionen for genetik och vixtfysiologi har gjort en utforlig
genomgang av mojliga effekter av féradlat material med stéd av en referens-
grupp bestiende av professor Outi Savolainen, Uleaborgs Universitet, Finland,
professor Martin Lascoux, Uppsala Universitet och professor Nils Ryman,
Stockholms Universitet.

Utredningen i sin helhet aterfinns i bilaga 5

GENETISK VARIATION OCH RISKER

Det har forskats och diskuterats mycket om genetisk variation och dess effek-
ter utan att det finns entydiga sikra resultat. Bidragande orsaker till det 4r att
triden lever linge och under varierande férhallanden, och de framtida férut-
sittningarna dr osikra. Genomslag av férindringar tar ocksd mycket ling tid.

Betydelsen av olika typ av skogsodlingsmaterial

Klonskogsbruk med en klon

Extremen, ett skogsbruk totalt utan genetisk variation med bara en enda klon 1
varje bestand, skulle sannolikt resultera i stérre problem med skadegérare och
vara mindre robust. Den férvintade biologiska produktionen skulle f6rmod-
ligen bli ligre. Anda finns det fordelar som kan tinkas mer 4n vil kompensera
for detta, som for manga jordbruksgrodor.
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Froplantager

Anvindning av féridlade plantor fran froplantager medfor ingen eller obetyd-
lig minskning av den genetiska variationen pé bestindsniva. Det dr hogst osan-
nolikt att de froplantager som finns eller anliggs nu skulle leda till nimnvird
Okning av problemen med skadegorare kopplat till den genetiska variationen.

Provenienser

I den genetiska variationen ingar ocksa variation mellan ursprung (provenien-
ser). Generna blandas ganska effektivt utan manniskans ingripande, framfor allt
eftersom pollen kan réra sig langa strickor. Skogsbrukets forflyttning av fr6
med olika proveniens hatr dock i en del fall flyttat gener visentligt lingre 4n vad
som sker med naturliga processer Det giller framforallt £61 gran i s6dra
Sverige. Detta har varit till stor férdel f6r skogsproduktionen och forefaller
inte sdrskilt riskabelt, dven om frétikt fran skogsbestind forsvarats. Men for-
loppet hittills och i framtiden borde dokumenteras bittre, bl.a. f6r att ge moj-
lighet till bittre uppfoljningar i filt och bittre nationell 6versikt. Det borde
genomféras och publiceras en bittre och mer kvantitativ beskrivning av gra-
nens genetiska historia i Sydsverige, inklusive férmodat nulige och utveckling.
I foridlingen borde det uppmirksammas mer hur man skall strukturera och
forvalta foradlingspopulationer dir ursprunget dr mycket heterogent och delvis
osikert bestimt.

Forslag:
e Uppritta en kvantitativ beskrivning av granens genetiska
historia.

o  Strukturera befintliga foridlingspopulationer efter ursprunget pd
ingdende plustrid.

Viktigt att kunna utvardera effekten

Det finns argument f6r att minska den genetiska variationen i skogen, men i
den nira framtiden kommer férindringarna att bli obetydliga. Darfor ir det ett
viktigt samhillsintresse att anligga bestind for utvirdering av konsekvenser till
foljd av lag genetisk variation.

Forslag:
o Verka for anliggning av bestind men Iig genetisk variation for
att kunna utvirdera konsekvenserna.

Markagaren tar risken

En minskning av den genetiska variationen i bestand ir huvudsakligen en risk
for markdgaren/skogsbruket och det finns inga starka skl f6r samhillet att
ingripa i en nira framtid.

Foradlingen bevarar variationen

Den svenska férddlingen med tall och gran bedrivs sd att den genetiska varia-
tionen bevaras lingsiktigt. Svensk lingsiktig f6radling ér vil férberedd att mota
forindringar t.ex. klimatférindringar eller nya DNA-tekniker.
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Dokumentera den genetiska variationens utveckling

Pa nédgra seklers sikt kan bestiand och trid tdnkas bli diskutabelt likartade pa
landskapsniva och nationell niva. Det ir inte ett 6verhidngande problem, men
utvecklingen bér beskrivas, dokumenteras och analyseras mer intensivt dn idag.
For att i framtiden kunna undersoka inverkan av fériddlingen pa skogen och
dess genetiska variation borde prover arkiveras av de utvalda plustrdd vars
attlingar den lingsiktiga foridlingen arbetar.

Forslag:
e Arkivera DNA av utgdngstriden i svensk skogstridsforidling i
syfte att kunna beskriva utgdngsliget och forindring i framtiden.

Overblick éver skogarnas genetik

Det vore 6nskvirt att Sverige pa nationell niva hade bittre éverblick over
skogarnas genetik. Det dr emellertid inte ett tillrickligt viktigt nationellt intresse
for att motivera tvingande atgirder, men det borde skrivas en aterkommande
rapport om det skogsgenetiska tillstindet 1 landet. Det borde ocksa kartliggas
vad markigare egentligen sjilva vet om sina skogars genetik, t.ex. genom en
enkidtundersékning. Stambrevsnummer kunde i hégre utstrickning skrivas in i
skogsbruksplaner. Nagon eller nagra storre markigare kunde tillhandahalla lista
pa referensytor dir féryngringsmaterialets identitet 4r registrerad.

Forslag:
e Uppritta en dterkommande rapportering om det genetiska
tillstindet i Sveriges skogar.
e Genomfér en enkitundersékning om vad svenska skogsigare vet
om sina skogars genetik.
e Undersok om det gdr att utforma ett enkelt system for att skriva
In stambrevsnummer I skogsbruksplaner

KUNSKAPSSAMMANSTALLNING | SKOGSSTYRELSENS
SKOGSSKOTSELSERIE

Senast en kunskapssammanstillning om skogstridsféridling genomfordes var i
samband med en utredning om svensk skogstridsforadling ar 1995. Den Gver-
sikt av befintlig kunskap om skogstridsféradling och anvindning av féridlade
plantors som nu har utférts blir en del av Skogsstyrelsens webbaserade hand-
bok ”Skogsskotselserien”. www.skogsstyrelsen.se/skogsskotselserien

Skogsskétselserien dr en sammanstillning av kunskap om skogsskétsel utan
stillningstaganden eller virderingar. Texterna ar upphovsrittsligt skyddade,
men de far anvindas i bl.a. utbildning och forskning. Skogsskétselserien vinder
sig till skogsigare, verksamma inom skogssektorn och studerande.
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Sammanstillningen om drygt 100 sidor omfattar bl.a. f6ljande:

e Betydelsen av férddlade trid i skogsbruket

e Natur- och miljéhidnsyn

e Skogsskotselstrategier med foradlade trad

e Vanliga skétselprogram och deras 16nsamhet
e [Egenskaper hos foridlade plantor

e [oridling av andra tridslag 4n tall och gran
e Genetisk variation

e Klonskogsbruk

e Skogstridsforidling for ett forindrat klimat

Ett i det ndrmaste firdigt manuskript redovisas 1 bilaga 6.

Allsidiga beslutsunderlag

I Regeringens uppdragsbeskrivning formuleras det forsta av de tva huvud-
syftena pa foljande sitt "ast ta fram riktlinjer for vilket foryngringsmaterial som ska
rekommenderas pa olika marker ur produktions- och miljoperspektiv”’. Vi har hir
efterstrivat att utveckla olika typer av allsidiga beslutsunderlag som ytterst
syftar till att underldtta f6r markdgaren.

Pa basis av kunskaps- och attitydundersdkningen har vi inriktat arbetet pd att
utveckla ett handgripligt webbaserat verktyg ”Plantval” pa Kunskap Direkt
som skall ge skogsigare, ridgivare och entreprendrer mojlighet till en allsidig
vigledning vid val av plantmaterial pd varje f6ryngringsyta. Vi har ocksa
utformat en informationsbroschyr, en film, varit extra aktiva med foredrag till
skogsigare etc., samt identifierat och mirkt ut ett antal demonstrationsytor
med féridlade trid. Underlaget till beslutsstoden har himtats fran samman-
stillningen av kunskap 1 Skogsskotselserien och den sirskilda sammanstall-
ningen av kunskap om konsekvenser av att anvinda forddlat plantmaterial.

PLANTVAL - ETT WEBBVERKTYG

I uppdragets gavs foljande fortydligande: ” Atgirderna ska innefatta framtagande av
riktlinjer vid val av foryngringsmaterial, vidarentveckling av webbaserade beslutsstod till
skogsdgare och skogliga ridgivare, informationsunderlag om betydelsen av att anvinda forbittrat
vaxtodlingsmaterial (inklusive linsambetskalkyler)...”

Skogforsk har tidigare utvecklat ett verktyg £6r val av skogsodlingsmaterial som
finns tillgingligt pa hemsidan (www.kunskapdirekt.se/ plantval) Inom ramen for
regeringsuppdraget har detta verktyg nu vidareutvecklats och gjorts mer anvin-
darvinligt.

Foreteckningarna 6ver froplantagerna haller pa att uppdateras med nya plan-
tager, deras status, foridlingsniva och effekt av inkorsning med pollen fran
omgivningen. Aven sirplockade plantagepartier ingar i listan.
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Ett separat verktyg har tagits fram for att rikna om nuvarande index till
tillvixtokning i m’sk eller % genom att anvindaren anger SI H100 for
planteringslokalen. Hir kommer anvindaren ocksa att kunna rikna pa
ckonomiskt utfall av plantvalet.

| Plantval guidas man vid val av skogsodlingsmaterial

Klimatférindringens konsekvenser for plantvalet kommer att beaktas 1 ett
kommande utvecklingssteg ddr anvindaren sjilv ocksa ska kunna vilja och
bed6éma konsekvenserna av en férdindrad temperatur.

Information om fler tridslag kan fas via Kunskap Direkt som nu dr integrerat
via knapplinkar fran Plantvals startsida.

Mer information om Plantval finns i bilaga 7.

INFORMATION OM FORADLAT MATERIAL

Informationsbroschyr om féradling och foradlat material.

Ett viktigt led 1 att 6ka kunskapen om féridlat plantmaterial och om hur det
paverkar vara svenska skogar pa trid-, bestinds- och landskapsniva ir att kort-
fattat, pedagogiskt och sakligt kunna informera. Vi har f6r detta dndamal tagit
fram en informationsbroschyr. Malgruppen ir bred, alltifran plantképande
skogsigare till intresserad allméinhet som har fragor om hur ett forddlat skogs-
odlingsmaterial paverkar skogen.

Innehaillet har kondenserats fran den kunskapssammanstillning som gjorts for
avsnittet om Skogstradsféridling i Skogsstyrelsens Skogsskotselserie samt ut-
formats med ledning av slutsatser fran kartligeningen av attityd och kunskaper
om foradlat material. Innehallet i broschyren kommer att vara tillgingligt f6r

andra organisationer att kopiera och modifiera f6r sina egna informations-
behov.

Broschyren tar upp fragor kring tillvixteffekter, bide méjliga och realiserade
under en hel omloppstid, kvalitetseffekter av forddling, sambanden mellan
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egenskaper, genetisk variation, skaderisker och hur de paverkas av foridling.
Broschyren tar ocksd upp fragor om GMO.

Broschyren aterfinns 1 bilaga 8.

Film om skogstradsforadling

En film som kortfattat beskriver skogstridsforadling har producerats i
samarbete med LRF Skogsigarnas kampanj ”Kraftsamling Skog” Filmen som
ar drygt sex minuter lang ligger tillginglig pa Skogforsks hemsida:

http://www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/KraftsamlingSkog/Filmer/Foradlin

Filmen ar tankt att kunna anvindas i savil skogliga kretsar som fér en bredare
allménhet.

Manus till filmen finns i bilaga 9.

Foredrag om foradlat material

Under aret har Skogforsks personal varit intensivt engagerade 1
informationsaktiviteter om foridlat skogsodlingsmaterial. En bidragande orsak
till det stora antalet informationstillfillen har varit LRF-skogsidgarnas kampan;
”Kraftsamling Skog” och Skogstyrelsens regeringsuppdrag om produktions-
okning. Totalt har 2432 personer nitts av vart budskap vid 39 olika tillfillen,
vilka bestitt av egna arrangemang, utbildningsdagar, temaseminarier, skogs-
kvillar, studiebes6k m.m. I samband med arrangemangen har vi knutit virde-
fulla kontakter som kommer att leda till fortsatt samarbete om foridlat skogs-
odlingsmaterial och andra relaterade fragestallningar.

Nimnas kan ocksa att kampanjen Kraftsamling Skog natt 6ver 20 000 delta-
gare med information om foéradlat skogsodlingsmaterial.

Foradlings- och foryngringsmonter pa Elmia

I samband med Elmia Wood satsade Skogforsk pd en bemannad monter med
inriktning pa information om féridlings och féryngringsfragor. Totalt

1 450 personer fick del av denna information.

DEMONSTRATIONSYTOR

Nir en markigare planterar efter avverkning anvinds oftast bara en plantsort.
Det resultat som uppnds ir en kombination av plantmaterialet, markférhallan-
dena, vider och klimatférhallandena under de forsta dren. Markdgaren far
dirfor inte mojlighet att objektivt bedéma sitt val av skogsodlingsmaterial.

I normal operativ férddlingsverksamhet testas nya sorter i faltférsok. I huvud-
delen av f6rsdken anvinds s.k. ettradsparceller, dir sorterna blandas tridvis.
Detta ir en resurseffektiv forscksdesign, men gor det svirt att se skillnader
mellan sorter.

For att visa effekter mellan olika sorter behovs f6rsok med stérre parceller dir
varje sort representeras av flera plantor. Da kan en ”bestandsliknande” effekt
uppnis. I dessa forsok kan sortskillnader visas 1 olika utvecklingsstadier. Areal-
produktionen kan beriknas och férséken kan anvindas f6r att verifiera prog-
nostiserade féridlingsvinster.
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Utmarkning och tillgangliggérande av befintliga ytor

Skogforsk har gjort en genomgang av alla filtférsok och identifierat ett antal av
dem som har férutsittningar att fungera som limpliga demonstrationsytor.
Forséken dr spridda 6ver hela Sverige och dr valda f6r att besékaren ska kunna
se tydliga skillnader mellan olika sorter. Tridslagen utgdrs frimst av gran och
tall men aven ldrk, sitkagran, douglasgran och bjork finns med.

Forsékens beligenhet, hur man hittar dit, information om filtférsékens ut-
formning och de mest relevanta resultaten liggs ut via Google-Map pi
Skogforsk hemsida:

http:/ /www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Alla-Verktyg /Plantval/Google-maps-test/

Viren 2010 kommer fler av férsksytorna att skyltas upp och stigar kommer
att r6jas for att underlitta bes6k. Demonstrationsytor med bjérk och hybridasp
som iordningstilldes ar 2007 skall ocksa laggas in i detta nya system. En for-
teckning och beskrivning av férséken finns i bilaga 10.

Grundkurs och pabyggnadskurs

Ett av férséken, 655 Vinnfors var sdrskilt limpligt, beldget nira det skogliga
utbildningscentrumet Umea. Forsoket har skyltats extra noga i tva avdelningar
”orundkurs” och 7pibyggnadskurs” med en “lektionssal” f6r att kunna infor-
mera om skogstridstéridlingens méjligheter till bes6kande grupper. Det ir
arrangerat sa att vem som helst ska kunna fa behallning av forsoket med eller
utan sakkunnig ledsagare.

| férsok 655 Vénnfors utanfor Umed underlattar permanent uppskyltning for bade exkursions-
grupper under ledning och enskilda besékare. Foto: Curt Almgvist.

Anlaggning av nya demonstrationsforsok

For att fylla sitt syfte maste demonstrationsférsok finnas i flera olika utveck-
lingsstadier och dessutom dr det pedagogiskt viktigt att de innehaller sa aktuellt
toradlingsmaterial som méjligt. Under 2008-2009 producerades plantor till f61-
s6k med gran som planterades pa 4 lokaler i Go6taland hosten 2009. Material till
yttetligare fyra identiska f6rs6k odlas i plantskolan pa Ekebo. Ett f6rsék med
klonade helsyskonfamiljer av gran planterades ut pa en lokal i Svealand. Upp-
gifter om forséken aterfinns under bilaga 11
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Atgarder for att 6ka tillgangen pa féradlat
plantmaterial

I Regeringens uppdragsbeskrivning utvidgades det andra av de tva huvud-
syftena ”...att beskriva bur tillgangen pa foridlat plantmaterial kan oka” med
toljande: .. .samt planering och visst genomforande av dtgirder for att oka tillgangen pa
[forddlat plantmaterial’. Baserat pa kartligeningen av regionala dverskott och
underskott pa foradlat fr6 har vi formulerat féljande fragestillningar som
underlag for arbetet:

1. Hur kan man 6ka fréproduktionen i befintliga fréplantager?
2. Hur tillvarata foradlat fr6 pad bista sitt?

3. Vilka alternativa material och metoder finns?

4. Hur utnyttja forddlat material pa bista sitt 1 skogsbruket?

Den forsta gruppen atgardsforslag som identifierats riktar sig till dem som dger
och skoter landets froplantager och handlar om olika sitt for effektivare skot-
sel av fréplantagerna och bittre tillvaratagande av froskordarna. Till detta kom-
mer en utredning om mdijligheterna till import av férddlat granfré. Andra at-
girdsforslag riktar sig till plantproducenterna och avser metoder for vegetativ
forékning. Den sista gruppen dtgirdsférslag handlar om att modifiera skogs-
skotseln och riktar sig till markdgarna.

INTENSIFIERAD PLANTAGESKOTSEL

Skotselplaner for landets granfroplantager

Med syfte att samla svenska plantageintressenter kring de problem som ir for-
knippade med anliggning, skotsel och skord av granfréplantager, anordnade
Skogforsk en fyradagars exkursion med totalt 19 deltagare frin intressentbola-
gen och Skogforsk. Totalt 14 granfréplantager i olika utvecklingsstadier be-
soktes och specifika problem och 16sningar presenterades och diskuterades pa
plats i varje froplantage. En skotselplan upprittades £6r varje besokt plantage.
Ett referat av resan bifogas i bilaga 12.

Inspektion av ny granfroplantage, G7 Soregarde TreO. Foto: Curt Almqvist
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Forslag:
e Forbered froplantagelokalen vil fore plantering
O Markbehandling mot vegetationskonkurrens
O Higna mot vilt
¢ Var noga med skétsel, vattning, ogrisbekimpning och
uppbindning av ympar, sirskilt under etableringen
e  Beskir tidigt for 6kad kottskord och ldga skordekostnader
® Anpassa markbehandling och skotsel av plantagen lokalt
e Blomningsstimulera for 6kad fréskord
e Bekimpa kott- och froforstorande insekter
e Samordna anvindningen av bekimpningsutrustning

Godkannande av gibberelliner for blomningsstimulering
Bakgrund

Genom att anvinda blomningshormonet gibberellin A, och A, i granplantager
kan man, vid en lyckad behandling av en granplantage, 6ka froproduktionen
med 70 % eller mer. Berikningar baserade pa forsok i praktisk skala visar att
det f6r plantageigaren dr mycket god ekonomi att blomningsstimulera gran.

I nuliget finns ingen produkt med gibberellin A, och A, godkind i Sverige och
inte heller nagon ansékan under behandling. For att kunna anvinda blom-
ningsstimulering med detta hormon 1 fréplantager i Sverige krivs alltsa att
nagon tillverkare tar fram en produkt som godkinns och registreras for an-
vindningsomrédet fréplantager.

Produkter med gibberellin A, och A; anvinds inom fruktodlingen inom EU
for att t.ex. minska bildning av skorv pa fruktskalet. Tack vare att det finns
produkter med den aktiva substansen godkinda f6r andra anvindningsomra-
den i en rad EU-linder b6r det mesta av den dokumentation som dr nédvindig
for en produktregistrering for anvindning i fréplantager redan vara framtagen
av de tillverkande féretagen. En registrering av en produkt fér anvindning i
froplantager bor dirfér vara moijlig.

Behovsanalys och ansats till registrering

Inom ramen f6r regeringsuppdraget har en process for att fa fram en registre-
rad produkt har pdbérjats av de svenska plantageintressenterna. En enkit visar
att det finns behov att behandla 213 ha granplantage med GA,; om det blir
godkint i Sverige.

Ett fretag, Globachem har visat intresse och en importdr, Organox har enga-
gerats for en registreringsansokan fér GA, , till Kemikalieinspektionen (Keml).
Milet ir ett godkidnnande i tid att kunna utféra behandling kommande sdsong
(juni 2010). Arbetsgingen redovisas 1 Bilaga 13.

Forslag:
o Fullfolj registreringsarbetet av gibberelliner for
blomningsstimulering 1 fréplantager
o Infor regelbunden blomningsstimulering for att 6ka fréskordarna
1 de genetiskt mest virdefulla fréplantagerna.
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Bekampning av kott- och froforstorande insekter

Insektskador pa framfor allt kottar och fr6 hos gran orsakar stora direkta for-
luster i form av minskade froskordar. De indirekta forlusterna, som innebir att
den redan stora bristen pd hogforadlat granfrd ytterligare f6rvirras, dr betydligt

storre och far konsekvenser for tillvixten i de svenska skogarna under ett helt
sekel.

Skogforsk bedriver en begrinsad forskning om bekidmpning av kott och fr6-
forstérande insekter. Konkreta resultat med biologisk bekimpning har upp-
natts och fors6k med syntetiska doftimnen, feromoner pagar. Kombinationen
av selektiv bekdmpning med kombination av doftimnen och kemisk bekdmp-
ning kan utvecklas. Aven hir beh6ver nya medel registreras for anvindning i
froplantager.

Forslag:
o Intensifiera forskning for att minimera forlusten av hogforidlat
fré p.g.a. insektsskador
o Identifiera och registrera nédvindiga bekimpningsmedel

IMPORT AV FORADLAT GRANFRO

I véra baltiska grannlinder (Estland, Lettland, Litauen), Vitryssland och Polen
finns froplantager for produktion av férddlat fro. Vissa av dessa har testats i en
omfattande odlingstest i sex filtférsok och befunnits ha samma genetiska niva
som forsta omgangens svenska froplantager. Slutsatsen ar att fropartier fran
dessa plantager skulle kunna importeras for att lindra den omedelbara bristen
pa fré. En forutsittning for detta 4r att det finns fr6 tillgingligt f6r forsiljning
fran plantagerna.

Forslag:
e Inventera fioplantager i dessa linder m.a.p. genetisk nivd och
frotillgdng
e Utarbeta rekommendationer for anvindning av dessa
fréplantager

KOTT OCH FROHANTERING

Inom ramen f6r regeringsuppdraget genomférdes en workshop, ”Frokedjan”,
dir det diskuterades hur man kan effektivisera hanteringen fran skord av kottar
till sidd med siddmaskinen i plantskolan. Vidare gjordes en kartligening av
kapaciteten i landets anldggningar f6r kottklingning och sattes i relation till be-
hoven. Dokumentation finns i bilaga 12.

Resultatet dr férbittrade rutiner £6r kottskord 1 samigda plantager, bittre kott-
hantering vid plockning och lagring i vintan pa klingning. Det konstaterades
att det beh6vs mer tillforlitliga kottprognoser for att kunna planerad skoérd och
vidare aktiviteter.

27

Okad tillging och anvindning av foridlade plantor



Kvalitetsuppfdljning vid klingning diskuterades ocksd. Det finns rutiner, men
for att fa ett objektivt matt foreslogs att nir varje insamling 4r avslutad tas ett
prov (ca 5-7 liter) f6r provklingning av Skogforsk. Provet ger en antydan om
férvintat utbyte och kvalitet.

Forslag:
e Utarbeta en metod for att enkelt skatta kottmiéngden fore skord
o  Utarbeta ett forslag for kvalitetsuppfoljning vid klingning av kott

Kottklangning och kottlagring

Utredningen i bilaga 12 visar att behovet av tallfré i Sverige tredubblats genom
det 6kade tillimpningen av skogssadd. Samtidigt har klingkapaciteten minskats
sd att den nu vid normal drift 4r nagot storre an arsbehovet.

Det ir stor variation 1 kottsittning och kottinsamling mellan ér, sarskilt f6r
gran. Dirfor behovs det 6verkapacitet 1 kottklingarna for att ta till vara de
goda kottaren. En verkningsfull buffert kan skapas genom kottlagring i flera ar
men det dr inte utforskat om man kan lagra kott sa linge med bibehallen
kvalitet.

Sett pa landsniva och for tridslagen sammantagna kan det med denna férut-
sdttning vara rimligt att klaingkapaciteten skulle vara dubbelt sa stor som ars-
behovet. Grankottiren kommer mer sillan och ofta samtidigt i hela landet var-
for de sirskilt paverkar dimensioneringen. Grankott 4r littare att klinga och
det kan planeras f6r provisoriska 16sningar vid extrema situationer i eller utan-
tor Sverige.

Utredningen visar att klingarna redan vid normal drift utnyttjar en stor del av
for dem tillginglig tid av dret. Den normala kapaciteten kan 6kas med flera
skift per dygn men den kapacitetsbkningen bor férbehallas de mest extrema
kottaren. Det forefaller sdledes rimligt att klingkapaciteten skulle behdva byg-
gas ut med 50—100 %.

Forslag:

e Folj upp vdr analys av bista mix av lagerkapacitet och
klingkapacitet samt gor en handlingsplan for att hantera
toppdren for grankott

o  Starta fors6k med lingtidslagring av kott

SELEKTIV SKORD | FROPLANTAGER

Inom vissa omraden 6verstiger produktionen av féridlat fré behovet. Da kan
foradlingsvinsten héjas genom att skérden gors selektivt. I férsta hand plockas
bara de bista plantagerna. Ytterligare hojning av vinsten kan géras om enbart
de bista forildratriden utnyttjas.

Inom ramen f6r uppdraget har Skogforsk utarbetat rekommendationer for s.k.
siarplockning samt hjilpt till med att marka ut triden i ett antal fréplantager.
Forutom att de selektivt skordade frépartierna ger plantor med betydligt hogre
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vinst, kan resterande fréskord frin plantagen anvindas for direktsadd i skogen dir
man annars skulle ha anvint oféradlat fro.

Forslag:
e Fortsatt verka for att froplantager ska mdrkas ut for selektiv skord

Skotselstrategier for effektivare utnyttjande vid
brist pa foradlade plantor

Det dr £6r nirvarande brist pa forddlade granplantor Och det kommer alltid att
vara brist pa plantor med de allra bista egenskaperna. Om ett begrinsat antal
hégforidlade fron eller plantor f6rékas vegetativt £6r att 6ka antalet skogsplantor
med sticklingar, eller i framtiden med somatisk embryogenes (SE-plantor), blir
plantpriset minst det dubbla, enbart pa grund av hégre produktionskostnader.

Ett sitt att hushédlla med plantpartier med hog f6ridlingsnivé dr att plantera dem
pa de bordigaste markerna. Det ger i absoluta tal den storsta tillvixtokningen. Ett
annat sitt dr att plantera firre foridlade plantor per hektar och fylla ut med
oforadlade eller lagforidlade plantor. De kan till exempel vara plantagefréplantor
planterade mellan gransticklingar eller bestandsfroplantor planterade mellan
plantagefroplantor. Med strategin “varannan planta férddlad” kan dubbelt s stor
areal beskogas med hogforidlade plantor.

Det idr bara ett mindre antal trid som gar fram till slutavverkning och dessa
producerar huvuddelen av virkesvolymen och virdet under en omloppstid. De
hégforadlade triden kommer att vara mer konkurrenskraftiga och dominera
bestandet efter gallringar. De lagférddlade triden uppritthéller hog
arealproduktion i bestdndets tidiga fas och bidrar med sin konkurrens till de
hégforidlade tridens kvalitetsdaning,

I inom ramen for regeringsuppdraget har Kenneth Nystrom vid SLU och
Bronson Bullock vid NC State University i USA pabdrjat studier for att modellera
tillvixt i sortblandade bestind (bilaga 14). Prelimindra resultat visar att slutavverk-
ningsbestindet med stor sannolikhet kommer att domineras av de féridlade tra-
den om tillvixtskillnaderna ir tillrickligt stora. Det géir ocksa att forstirka de
toridlade tridens konkurrensférméga vid etablering genom att anvinda nagot
storre plantor.

”Varannan planta forddlad” dr ett oprévat system. Men det férekommer att man i
skogsbruket distribuerar tva plantsorter till varje foryngringsyta och till varje plan-
tor. Hos Bergvik Skog har man utvecklat en packmaskin som direkt kan fylla plan-
torens plantkartong med tvd sorter. Manga foretag levererar emellertid plantor till
plantéren i sjdlva odlingskasetten. Dirfér har vi inom ramen f6r uppdraget till-
sammans med Holmen Skog undersékt att plantskolornas siddmaskiner kan sa
blandningar av féridlade och oféridlade frépartier sd att de fordelas jimnt inom
odlingskassetterna. Det gir ocksa att sa den ena kassetthalvan med plantagefr6
och den andra med bestandsfro.

Forslag:
o  Starta ett tillimpat forskningsprojekt for att studera effekter av
blandningar av olika foridlat material
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och Nils Ryman for det omfattande bidraget till kunskapssammanstillningen,
Clas Fries pa Skogsstyrelsen for att ha lotsat arbetet till Skogskotselserien, Mats
Hannerz och Jonas Cedergren for attitydundersékningen, Staffan Nilsson for
arbetet med att fa ett preparat f6r blomningsstimulering registrerat, Anders
Lundstrém, Kenneth Nystrém och Bronson Bullock for deras bidrag till olika
simuleringsstudier samt slutligen alla medarbetare pa Skogforsk f6r gedigna
insatser.

Bilagor

. Uppdraget (4 sidor)

. Foradlingseffekter 1 Sveriges skogar (40 sidor)

. Attityder och kunskapsbehov (60 sidor)

. Froforsoriningsanalys (77 sidor)

. Genetisk variation och skaderisker (139 sidor)

. Kunskapssammanstillning Skogsskétselserien (108 sidor)
. Plantval pa webben (12 sidor)

. Forddlingsbroschyr (18 sidor)

. Filmmanus (6 sidor)
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10. Demonstrationsytor (64 sidor)

11. Nya demonstrationsf6rsok (8 sidor)

12. Skétselplaner f6r fréplantager och frohantering (36 sidor)
13. Gibberellin f6r blomningsstimulering (5 sidor)

14. Skétselstrategier f6r hogforiddlat plantmaterial (10 sidor)

Denna rapport och bilagorna finns tillgingliga under féljande link:
http:/ /www.skogforsk.se/sv/forskning/Skogsodlingsmaterial /

30

Okad tillging och anvindning av féridlade plantor


http://www.skogforsk.se/sv/forskning/Skogsodlingsmaterial/




Skogforsk arbetar for ett Ionsamt, uthélligt bruk
av skogen. Vir verksamhet bestar av tillimpad FoU,
uppdrag och kunskapskommunikation.
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