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Inledning

Detta ér berittelsen fran en resa till Nya Zeeland med syfte att studera det be-
gynnande klonskogsbruket med Pinus radiata. Resan utférdes inom ramen f6r
projektet ”Ekologisk utvirdering av klonskogsbruk med gransticklingar”.
Projektet har initierats av intressenterna i Mellansvenska klonskogsbruks-
projektet (StoraEnso, Korsnids, AssiDomin och Holmen) samt finansierats av
Foreningen f6r skogstridsforadling. Resan gjordes mellan den 5:e och 20:e
februari 2000.

Skogsbruk

Pa Nya Zeeland bedrivs ett plantageskogsbruk med Pinus radiata pa ca

1,5 miljoner ha. Arligen avverkas ca 17 miljoner m’. Det normala skétsel-
programmet bestéir av plantering med ca 600 — 1 000 barrotsplantor per ha,
r6jning och gallring tillimpas 1 de titare férbanden. Stamkvistning utférs pa
huvuddelen av arealen eftersom huvudprodukten ir sigtimmer. Den genom-
snittliga omloppstiden 4r 28 4r och medeltillvixten ir 20-25 m’/ha och ar.

Man har gjort en extrem polarisering av anvindningen av landets skogs-
resurser. Man har genom ett avtal mellan skogsbruket och milj6érorelsen (New
Zealand Forestry Accord) kommit Gverens om att ingen naturskog far avverkas
och ersittas med plantageskog. I gengild far man betrakta plantageskogen som
en groda dir mycket mattliga miljokrav stills. Herbicider, godsling och
klonskogsbruk ifragasitts saledes ej och skogindustriprodukterna kan mark-
nadsféras som miljévanliga med miljororelsens vilsignelse. Ny plantageskog
far anliggas pa fore detta betesmark, nagot som gjorts i stor skala under 90-
talet.

Figur 1.
Stamkvistad ungskog av Pinus radiata.
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Foradling

Langsiktig foradling bedrivs av ett forddlingskooperativ (NZRPBC) vid Forest
Research Institute Ltd. (FRI) 1 Rotorua. Kooperativet har medlemsforetag fran
huvudsakligen Nya Zeeland men dven nagra fran Australien. En foradlings-
population for hela omradet drivs med kirnpopulationer for olika egenskaper
som t.ex. tillvixt och form, hog veddensitet, langa internoder och resistens mot
Dothistroma. Den forsta generationens froplantager dr huvudsakligen nedlagda
och i dag planteras nistan uteslutande material frain kontrollerade korsningar
framstillda i fréplantager anlagda speciellt f6r andamalet. Den genetiska
vinsten fran det material som anvinds i dag har kvantifierats till ca 20 % i
volymproduktion éver en omloppstid. De bista familjerna ger en genetisk vinst
pa ca 30 Y.

Figur 2.
En monoklonplantering med en
typisk "long internode™-klon.

Sticklinganvandning

Huvuddelen av de plantor som planteras ar sticklingar. Statistik saknas men det
ar uppskattningsvis ca 60 % sticklingar. Dessa ir till det 6vervigande del bulk-
sticklingar av goda fropartier, enskilda helsyskonfamiljer eller blandningar av
sadana. En liten andel av sticklingarna ir testade kloner men en 6kning av
klonskogsbruk forutspas de ndrmaste aren.

Anledningen till den h6éga andelen sticklingar 4r dels att de basta fropartierna
finns endast i begransad mingd, dels att sticklingen som planttyp har vissa
fordelar. Sticklingar har en rakare stamform an froplantor och dr mer vind-
stabila i unga ar. Froplantor i aldern 2—4 ar har en benidgenhet att i vindutsatta
ligen blasa omkull eller luta med basal stamkrok som f6ljd. Sticklingar har sta-
bilare rotsystem och glesare krona och dr dirmed mindre vindkansliga.
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Anvindningen av sticklingar i kombination med de forbittringar i form som
foradlingsarbetet givit upphov till ir huvudmotiven bakom den utveckling mot
ligre plantantal som pagatt under senare ar i foryngringsarbetet. Pa detta sitt
begrinsas den kostnadsékning som sticklingférokningen innebar.

Klonskogsbruk

De tre storsta skogsindustriféretagen dr engagerade 1 utveckling och imple-
mentering av klonskogsbruk:

Fletcher Challenge Forests Ltd.

(Christine Te Rini och Charles Sorensson)

Foretagets plantskolor producerar i ar 4 miljoner sticklingar av utvalda kloner
och 8 miljoner bulksticklingar av enskilda helsyskonfamiljer. Inga fréplantor
produceras lingre. Man planerar att inom nagra ar ha helt gatt 6ver till produk-
tion av testade kloner.

Figur 3.
Radiata-sticklingar av en utvald klon i plantskolan hos Fletcher Challenge.

Klonskogsbruksprogrammet ér baserat pa helsyskonkorsningar mellan de bista
klonerna i NZRPBC. Froplantor fran dessa korsningar multipliceras med vév-
nadskultur i ett laboratorium som i dag har ca 20 anstillda. Under filttestning
kylférvaras och multipliceras klonerna i laboratoriet under tiden. Efter falttest-
ning viljs de bista klonerna f6r massférokning. Dessa multipliceras snabbt upp
1 vivnadskulturlabbet f6r att sedan anvindas som moderplantor f6r stickling-
produktion.

Varje ar anldggs en serie om tre faltférsék med ca 800 nya kloner. Férséken
miits forsta gangen vid tre ars alder och ett fOrsta urval av kloner gors da. For-
utom tillvixtegenskaper viljs dven kloner for andra egenskaper som linga
internoder, densitet och vixtvridenhet.

Klonerna planteras i monoklonbestand med tydliga avgrinsningar (vigar etc.).
Hur manga kloner som viljs varje ar och hur manga som anvinds dr en hem-
lighet men man far ett intryck av att antalet valda kloner varje ar dr mycket fa.
Manga kloner dr dessutom nira besliktade eftersom man anvinder ett
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begrinsat antal foraldrar som aterkommer ar frian ar i testserierna. Man anser
pa foretaget att en tillricklig diversitet i produktionspopulationen uppnas
genom att varje klon endast anvinds under nagra fa ar for att direfter ersittas
av nya men man har inga riktlinjer f6r dandamalet.

=
Figur 4.
Ungt monoklonbestand i praktisk skala hos Fletcher Challenge.

Carter Holt Harvey Ltd.

(Fred Burger)

Foretaget bedriver ett eget spetsforadlingsprogram som innefattar testning av
helsyskonfamiljer for att kunna vilja de bista férildrakombinationerna f6r
massférokning. I dag planteras endast plantor fran testade helsyskonfamiljer pa
1 stort sett hela skogsinnehavet. Av dessa dr ca 7 miljoner bulksticklingar och

3 miljoner fréplantor.

Familjerna viljs f6r och férdelas till olika standorter och distrikt. Man har en
strategi fOr att uppratthalla en tillricklig genetisk diversitet. Malsdttningen ér att
ha statusnummer 16 1 produktionspopulationen. Denna malsittning giller f6r
de plantor som planteras under ett ar pa hela skogsinnehavet.

Foretaget har ett laboratorium ddr man utvecklar metoderna for somatisk em-

bryogenes. Man anvinder i viss man redan tekniken for att snabbt multiplicera
upp bra helsyskonfamiljer men man anligger dven klontester for att mojliggora
ett framtida klonskogsbruk. Klonerna férvaras 1 kryo under testtiden men ca

5 % klarar ej denna lagringsmetod utan gar forlorade. Man kan 1 dag féroka ca

25-30 % av genotyperna och nistan alla familjer med somatisk embryogenes.

Rayonier New Zealand Ltd.

(Dieter Adam)

I dag planteras endast material fran kontrollerade korsningar huvudsakligen
som helsyskonfamiljer men i viss man aven som blandningar av familjer. Av
plantorna ar ca 20 % bulksticklingar och resten froplantor. Man har ingen
medveten strategi for fordelning av familjer for att tillgodose den genetiska
diversiteten. Distriktspersonalen viljer sjilv vilka familjer man vill ha men be-
grinsas ofta av tillgangen pa fr6. Det fré som anvinds kommer fran foretagets
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tre ”’control-pollination orchards” dir ca 50 kloner ingar. Dessa kloner bidrar
alla i olika omfattning till produktionspopulationen.

Foretaget har ett embryogeneslab. i Canada ddr man producerar emblings som
flygs till FRI i Rotorua f6r omskolning och acklimatisering innan de liggs ut i
klontestserier dir avsikten ér att kunna vilja kloner f6r ett framtida klonskogs-
bruk.

Figur 5. B
Somatiska plantor "emblings” av Pinus radiata i FRIs plantskola i Rotorua,
avsedda for klontestning i Rayoniers testprogram.

Diverse information och synpunkter fran
forskningen

(Rowland Burdon, Luigi Gea, Tony Shelbourne m.fl.)

Inga lagar finns som reglerar anvindandet av kloner 1 antal eller omfattning.
Inte heller regleras antal kloner i fréplantager eller familjer som anvinds.
Initiativ fran FRI for att utarbeta rekommendationer fOr genetisk diversitet i
skogsodlingsmaterial har fatt ett jumt mottagande av skogsféretagen och dir-
med runnit ut 1 sanden.

For anvandning av GMO-trad krivs tillstand fran en statlig myndighet. En
utveckling inom detta omrade bedrivs i samarbete med féretagen och upp-
skattningsvis kommer det att vara méjligt att anvinda tekniken om 10-15 ar.
Det finns dock ett stort motstand bland allminheten mot GMO-grédor i jord-
bruket och méijligheten finns att dven skogsbruket kan stota pa en kraftig
opinion mot GMO-trad.

Man ir pa Nya Zeeland forskonad fran vissa allvarliga skadegorare pa

P. radiata. som t.ex. ”Pitch canker” och "Western gall rust”. Man har farhagor
for att om man far in ”’Pitch canker” kan stora arealer tallplanteringar 6de-
liggas. Dirfor blev mina stévlar vid ankomsten tvittade och avlusade i en
pesticid-mixtur. En aspekt pa klonskogsbruk i detta samanhang édr att man i
hindelse av omfattande angrepp skulle kunna inventera hela skogsomraden
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med helikopter for att finna resistenta genotyper. I ett klonskogsbruk anvinds
mycket fa genotyper i produktionsskogen jamfort med i ett familjeskogsbruk
och sannolikheten att finna enstaka resistenta genotyper i ett klonskogsbruk ér
vildigt mycket ldgre dn i skogsbruk baserat pa froplantor eller bulkférokade
familjer. Ett skogsbruk dir man planterar helsyskonfamiljer eller kloner i block
har férdelen att om man hittar resistenta individer kan dessa individers
ursprung sparas. Man har dd méjlighet att sitta thop en ny
foradlingspopulation av resistenta trid med kant inbordes sliktskap. Om man
planterar blandningar av familjer eller kloner oméjliggors detta.

Nir det giller foretagens policy for anvindning av kloner och familjer 4r man
missnojd med det hemlighetsmakeri som omger vissa av foretagens klonskogs-
bruksprogram. Man ir orolig for att de anvinder mycket fa kloner som viljs 1
ett fatal helsyskonfamiljer. Man sitter ocksa ett stort fragetecken for vilka ur-
valvinster som kan uppnas eftersom man vet att det férmodligen viktigaste
urvalskriteriet 4r den individuella klonens f6rékningsférmaga.

Man anser att Carter Holt Harveys malsittning att halla ett statusnummer pa
16 i produktionspopulationen dr tillfredsstillande.

Ett skogsbruk baserat pa testade helsyskonfamiljer ger likvirdiga eller hogre
genetiska vinster 4n klonskogsbruk. Familjeskogsbruk ér dessutom billigare och
mer flexibelt. Klonskogsbruk har sin storsta fordel i att man kan skapa stor
likformighet péd bestandsniva for egenskaper med hog heritabilitet som t.ex.
gren- och vedegenskaper. Méjligheten finns dven att man kan hitta och féroka
kloner med ovanliga kombinationer av egenskaper. Nackdelarna med klon-
skogsbruk ar de hogre kostnaderna som dels édr beroende av f6roknings-
metoder, dels av den mer noggranna filttestning som behovs for att hantera
genotypxmilj6-samspelet som ir stérre pa klonniva dn pa familjeniva. Dess-
utom urholkas de genetiska vinsterna snabbt om man maste goéra urval for
klonernas f6r6kning.

Nigot som dr virt att notera dr att foretagens representanter ¢j girna anvinder
ordet klon. Pa ett av foretagen var ordet klon bannlyst av foretagsledningen
och ersatt av ”selected genotype”. Detta dr ett tecken pa att man 4r medveten
om risken for att en debatt om klonanvindning skall blossa upp. Efter nagon
timmes besok, nir en viss fortrolighet uppstatt, kom trots allt ordet klon till
anvandning,.
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