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Inledning

Skogsodlingsmaterialets genetik
och framfor allt hdrstamningen
(proveniensen) borjade diskuteras
redan i borjan av 1900-talet. Man
insag att forflyttat skogsodlings-
material ofta gav béattre skogar
vad giller anpassning, tillvaxt och
vdrdeproduktion. Sa smaningom
utarbetades enkla rekommenda-
tioner om forflyttning av
provenienser. Redan 1936 bilda-
des Foreningen for vaxtforadling
av skogstrdad och verksamheten
startade pa forskningsstationen
Ekebo i Skdne. Under 1940 och 50
talen paborjades den egentliga
skogstradsforadlingen med urval
av plustrad och anldggning av fro-
plantager. Skogstradsforadlingen
i Sverige bedrivs idag av
SkogForsk som bedriver verksam-
het pa flera olika platser i Sverige.
Gran, tall och bjork forddlas i
langsiktiga fordadlingsprogram.
For ovriga tradslag bedrivs forad-
lingen mera intermittent med va-
rierande intensitet. Svensk
skogstradsforadling dr populart
beskrivet i en speciellt framtagen
foradlingsbroschyr

Anviandning av genetiskt foradlat
material &r ett effektivt sétt att till

en ldg kostnad avsevart oka
vardeproduktionen i skogsbruket.
Detta avsnitt beskriver principer
och strategier for granforadlingen
och diskuterar omkring val av
skogsodlingsmaterial for att astad-
komma lyckade grankulturer med
hog vardeproduktion.

Granen under istiden
och invandrings-
historik

Under senaste istiden dvervint-
rade granen i refugier i centrala
Ryssland och sodra och sydostra
Europa (Huntley och Birks 1983).
Efter istidens slut dterinvandrade
gran fran den ryska refugien via
Baltikum och Finland tillbaka in i
Sverige. Det diskuteras huruvida
aterinvandringen enbart gjordes
norrifrdn eller om en del kom via
Finland till Mellansverige. Under
senare ar har en ny hypotes pre-
senterats som innebdr att granen
kan ha ”6vervintrat” i vastligaste
Norge (Kullman 2001). Invand-
ringshistoriken dr en viktig bak-
grund till granens ”“anpassnings-
problem”. Granen &r en kontinen-
tal art vilket innebér att den be-
hover relativt stabila vinter-



forhallanden for att trivas. I Syd-
sverige forkommer granen &dven
inom omraden déar klimatet inte
dr kontinentalt, vilket skulle
kunna innebdra att granen befin-
ner sig utanfor sitt klimatomrade.

Proveniensanvandning

Med ordet proveniens menas den
plats varifran ett skogsodlings-
material har hamtats. Fran att ha
omfattat enbart bestandsfro-
partier anvdnds nu termen prove-
niens dven for forddlat material
fran t.ex. froplantager. Begreppet
ursprung anger den ursprungliga
véxtplatsen for modertraden till
ett bestand. Fro fran froplantagen
Bredinge har proveniens Bredinge
medan ursprunget for de ympade
plustrddsklonerna i plantagen &r
Osteuropeiskt trots att de valts i
planterade sydsvenska gran-
bestand.

Proveniensens betydelse borjade
diskuteras redan i borjan av 1900-
talet. Man insdg att forflyttat
skogsodlingsmaterial ofta gav
béttre skogar bade i frdga om an-
passning och volym och virde-
produktion (Kiellander, 1951).

De forsta utlindska provenienser
som anvdndes och befanns produ-
cera bédttre dn de inhemska var
mellaneuropeiska (Langlet 1964).
Vissa av dessa dr relativt val-
kdnda, Schwartzwald, Westerhof

mfl., men anvénds inte idag efter-
som de anses ge sdamre virkes-
kvalitet och vara mindre frost-
taliga an provenienser fran Ost-
europa. Eftersom  dylika
provenienser hade anvints linge
kunde skord av kottar frdn inhem-
ska bestand med vastkontinentalt
ursprung (landras) paborjas un-
der 1960-talet. Detta material be-
ndmnes Il:a generationens vist-
kontinentala provenienser, t.ex.
Omberg, Alvan, Wrams Gunnars-
torp.

Skador av forsommarfrost ar ett
stort problem i grankulturer i
sodra Sverige i allmdnhet och pa
sydsvenska hoglandet i synnerhet.
Darfor ansags Osteuropeiska
provenienser vara lampligare
p-g.a. sin senare skottskjutning
jamfort med saval inhemska som
véastkontinentala provenienser.
Den variation som finns mellan
provenienser vad géller skott-
skjutningstidpunkten pd varen
framgdr av Faktaruta 1.

De rekommendationer om for-
flyttning och anvdndning av
granprovenienser som finns i
skogsstyrelsens forfattningssam-
ling (Anonym 1993) dar grundade
pa framfor allt tva stycken serier
med granproveniensforsok. Det
ena planterades 1964 i ett inter-
nationellt forskningssamarbete
(Persson & Persson 1992 ) och det
andra planterades 1969 (Werner
& Karlsson 1981). Gemensamt for




bdda serierna &r slutsatsen att
nordforflyttad gran far en okad
produktion. Detta kan forklaras
dels med den senare skott-
skjutningen som medfor en min-
dre risk for skador av forsommar-
frost (se kapitel om frostskador),
och dels p.g.a. att den utnyttjar
den langre tillvdxtsdsongen pa
sensommaren. Tack vare mindre
frostskador okar mojligheterna att
producera virke av god kvalitet.

Nar plantor av en forflyttad pro-
veniens planterasiett nytt omrdde
med andra klimatiska forutsatt-
ningar paborjas en selektion som

pagar hela omloppstiden. De trad
som har klarat sig bast och bidrar
mest till kommande generationer
sdgs bilda den nya landrasen.
Denna process pagar kontinuer-
ligt, men redan efter en generation
kan en tydlig anpassning till den
nya vidxtplatsen ha skett. Detta
innebdr att det ofta &r béttre att
skorda fro fran den mera anpas-
sade landrasen dn att importera
det ursprungliga proveniens-
materialet. Detta har visats for
sitkagran (Picea sitchensis) i Dan-
mark (Nielsen 1994), men kan
mycket vidl gédlla dven for
granprovenienser i Sverige.

Figur 1. Figuren visar variationen mellan granprovenienser for tidpunkt for skottskjutning
i dagar, den tidigaste har givits vardet 1. Det rastrerade omradet visar provenienser
som har minst tva veckor senare skottskjutning an den tidigaste proveniensen. Re-
sultat fran plantskoleforsok i Malardalen. Fran Erkisson & Ekberg (1997)



Foridlingsmal

Det dr manga enskilda egenska-
per som kan pdverkas med gene-
tik, men granforadlingen kan sam-
manfattas i tre overgripande hu-
vudmal. Dessa ér:

1.  Okad virdeproduktion i
brukade granskogar

2. Beredskap for kommande
klimatforandringar

3.  Langsiktig forvaltning och
utveckling av granens gene
tiska diversitet

Vart och ett av de tre malen har
olika tidshorisonter. En ckad
vdardeproduktion kan direkt om-
sdttas i befintligt skogsbruk och
nyttiggoras inom en omloppstid.
Beredskapen for kommande
klimatforandringar och effekterna
av en omsorgsfull forvaltning av
den genetiska variationen kan
nyttiggoras forst pd mycket lang
sikt genom att garantera genetisk
diversitet for uthallig och flexibel
foradling och for naturlig utveck-
ling av arten i en avldgsen fram-
tid.

Okad virdeproduktion i
brukade granskogar

Okad viardeproduktion i det nya
skogsodlingsmaterialet av gran
astadkommer man genom att pa-
verka egenskaper som styr pro-
duktion och kvalitet.

Overlevnad och skadefrihet

En hog overlevnad dr av stor vikt
for att savdl produktion och
kvalitetsdaning ska lyckas.
Overlevnaden é&r ofta en funktion
av andra egenskaper som var for
sej kan vara starkt genetiskt
styrda. Skottskjutningen t.ex. dr
starkt genetiskt styrd och paver-
kar risken att drabbas av frost-
skador pa forsommaren.

Produktion

Saval hojdtillvaxt och diameter-
utveckling &r egenskaper som i
hog grad styrs genetiskt. Naturligt-
vis paverkas produktionen av an-
dra genetiskt styrda egenskaper
som t.ex. tillvixtrytm, en senare
tillvaxtavslutning ger tradet moj-
lighet att utnyttja tillvaxtsdsongen
langre dn de som avslutar tillvax-
ten tidigt. A andra sidan kan en
for sen tillvaxtavslutning innebéra
risk for hostfrostskador.

Koalitet

Granens kvalitet dr starkt styrd av
planteringsforband och skotsel.
Det géller framfor allt en sé viktig
kvalitetspaverkande egenskap
som arsringsbredd. Det finns dock
stora mojligheter att paverka for-
utsdttningarna for en god
kvalitetsdaning med hjdlp av ge-
netik. Exempel pa egenskaper som
ar starkt genetiskt styrda ar t.ex.
grenvinkel och krokighet. Aven
grendimensioner och antal har ett



visst matt av genetisk styrning,
medan en egenskap som t.ex
sprotkvist kan variera i frdga om
genetisk styrning. Pa vissa lokaler
dér sprotkvistforekomsten beror
pa frostskador finns en genetiskt
bakomliggande orsak medan det
pa andra lokaler inte gdr att hitta
genetiska orsaker.

Frostskador

I sodra Sverige utsitts en stor del
av granplanteringarna av svdra
varfroster, eller mer korrekt
forsommarfroster, en eller flera
ganger under de forsta 10 aren.
Effekten av dessa froster kan va-

riera avsevédrt beroende pa plan-
tornas egenskaper. Resultat fran
SkogForsks granforsok visar att
bade tillvaxt och kvalitet paverkas
maérkbart (se Figur 2). Granar som
har skadats av forsommarfrost i
unga ar far t.ex.: fler sprotkvistar,
storre frekvens dubbeltoppar, fler
krokiga rotstockar, simre volym-
produktion, Dessutom har frosten
om den drabbar planteringen un-
der de forsta dren en direkt paver-
kan pda antalet 6verlevande plan-
tor och orsakar ofta luckor och en
skiktning i hojd for de kvarva-
rande trdden i bestdndet. Detta
leder inte séllan till minskad kon-
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Figur 2. Resultat fran forsok 977 Vastra Ryd. | forsoket, som ligger p& plan mark med
aterkommande forsommarfroster, finns 310 grankloner. Figuren visar hur hojd, frek-
vens sprotkvist och frostskador paverkas av skottskjutningstidpunkten. Skottskjutnings-
tidpunkten indelas i 6 olika skottskjutningsklasser, fran tidig till sen tidpunkt for skott-

skjutning.



kurrens och snabb tillvixt for de
plantor som klarade sig ”helskin-
nade” genom jarnnétterna. Dar-
med far dven de oskadade traden
samre kvalitet i form av grova gre-
nar och alltfér breda arsringar.
Under radande omstandigheter
finns det vadldigt smd mojligheter
att forsoka ritta till situationen
genom skotselatgarder. Det man
kan hoppas pa dr att ett tillrack-
ligt 1ovuppslag hjdlper till att
kvalitetsdana de forviaxande tréa-
den samtidigt som de frost-
skadade gynnas av det frostskydd
som lovet ger. Rétt dtgarder med
rojsagen kan dd lindra de nega-
tiva effekterna men det hade va-
rit béttre att kunna jobba med en
jamn och vidlvdxande gran-
foryngring. Fordadlad gran, med
en skottskjutningstidpunkt som &r
anpassad till lokalklimatet okar
chanserna till ett lyckat bestand.

Beredskap for kommande
klimatforandringar

Ett viktigt langsiktigt mal ar att
halla en beredskap for kommande
klimatforandringar. Eftersom
ingen med sdkerhet kan forutsdga
hur klimatférandringarna kom-
mer att pdverka odlings-
forutsattningarna for granen i

framtiden &r det viktigt att bedriva
foradlingen pa ett sdtt som ger stor
flexibilitet ndr det géller egenska-
per som dr viktiga for granens
klimatanpassning. Exempel pd
sddana egenskaper é&r t. ex. skott-
skjutning pa varen och tillvéaxtav-
slutning pa hosten. Ambitionen
att ha en fordadlingsstrategi som
syftar till att bevaka klimat-
forandringar illustreras i figur 3
dédr populationerna delvis ligger
utan for nuvarande klimatgranser.

Langsiktig forvaltning och
utveckling av granens gene-
tiska variation

Den svenska  skogstrdads-
fordadlingen &dr unik sa till vida att
den kombinerar foradling med en
aktiv forvaltning av de genetiska
resurserna inom olika delpopula-
tioner. Tack vare att population-
erna dr ratt dimensionerade och
genetiskt separerade frdn varan-
dra kommer den genetiska varia-
tionen bevaras pa en hog niva.
Det dr en forutsdttning for att
kunna fortsdtta att astadkomma
vinster i foradlingen. Svensk
skogstradsforadling dr dimensio-
nerad for att kunna fortsatta till
ndsta istid utan att vasentlig ge-
netisk variation gar forlorad



Forddlingsprinciper
Arv och miljo

Grunden for all fordadlings-
verksamhet dr att den levande
varelsen (fenotypen) &r ett resul-
tat av sitt arv och den miljo den
levt i. Detta kan enkelt beskrivas
med formeln: Fenotyp = genotyp
+ miljo.

Fenotypen &r den gran vi ser i sko-
gen i bestandets olika stadier. Det
kan ocksa vara timmerstocken pa
vdginisagverket eller massaveds-
biten pa massabruket.

Fotoperiod
{latitusd, °M)

Granens egenskaper styrs olika
mycket av arv respektive. miljo.
Tidpunkten for skottskjutning pa
vdren dr t.ex. starkt genetiskt
styrd, tillvéxten dr relativt starkt
genetiskt paverkad medan gren-
grovleken dr till stor del styrd av
miljon, t.ex. planteringsforbandet.

Additiv neddrvning

De flesta egenskaper som beaktas
i forddlingen antas vara additivt
neddrvda. Det innebar att egen-
skapen neddrvs genom dos-
effekter. En avkommas vérde i en
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Figur 3. Ambitionen for Svensk skogstradsféradling ar att ha en foradlingsstrategi som
syftar till att bevaka framtida klimatférandringar. Diagrammet visar de olika
delpopulationernas fordelning i Sverige. Det fargade omradet ar Sverige med da-
gens klimatgranser. Det faktum att ringarna delvis ligger utanfér dessa grénser
markerar beredskap for klimatférandringar.



viss egenskap forvantas bli ett
medelvidrde for moderns och fa-
derns respektive vidrde. Detta
nedédrvningsmonster gor det moj-
ligt att testa granar i forddlingen
antingen indirekt med avkomme-
provning eller direkt i klontester.
Genom upprepade urval (urvals-
foradling) forbdttras sedan de
olika egenskaperna.

Fordadling i lokalt anpas-

sade populationer

Den svenska granforadlingen byg-
ger pa det sé kallade MPBS-syste-
met, Multiple Population Breeding
System (Danell 1993, Karlsson &
Rosvall 1993). Det innebér att
foradlingsmaterialet halls separe-
rade i mindre delpopulationer.
Totalt anvdnds ca 1000
fordldratrdad i varje generation.
De utgor den s.k. fordadlings-
populationen och &r basen for ett
nytt avstamp in i nédsta genera-
tion. For att anpassa materialet
geografiskt och ddrmed ocksa
klimatmassigt utfors den praktiska
foradlingen inom var och en av ett
20-tal delpopulationer om ca 50
trad (Figur 3). Delpopulationerna
hanteras genetiskt isolerade fran
varandra och blir pa sa sétt helt
obesldktade. Betryggande gene-
tisk variation kan darmed bibehal-
las savél inom som mellan popula-
tioner.

I forsta forddlingsgenerationen
vdljs 50 fordldratrad, sk. plus-
tradsurval ut bland manga tes-

tade plustrdd som har valts ut i
bra kulturbestand (Figur 5). Varje
fordldratrad utgor en klon. I se-
nare cykler gors urvalet inom den
foradlade generationen.

For att kunna korsa fordldrarna
med varandra utan att vanta pa
naturliga blomningsbetingelser
behandlas traden med ett
gibberellin (GA 4/7) som &r ett
blomningsbeframjande hormon.
Genom kontrollerade korsningar
mellan fordldrarna i en del-
population astadkoms en ny
foradlingsgeneration med en stor
genetisk variation. Fran varje
fordldratrad skapas upp till 100
nya avkommor, vilket innebar att
den nya delpopulationen bestar av
5000 plantor/kandidater eller ca
100000 for hela landet.

De 5000 plantorna fran
korsningarna odlas kontrollerat i
plantskolan t.ex. registreras skott-
skjutningtidpunkt och monster
for tillvaxtavslutning. Déarigenom
kan ett forsta urval goras for en
riktig klimatanpassning. En be-
gransad del (ca 2000 plantor) av
populationen klonférokas och
planteras i faltforsok. P4 sa vis kan
alla kandidater i den nya genera-
tionen testas pa fyra olika lokaler
som fyller de klimatiska krav som
stdlls pa skogsodlingsmaterial for
en viss population. Efter 10-15 ar
miater vi tillvdxt, kvalitet och vita-
litet i faltforsoken.



Data fran plantskolan och
maétningarna i faltféorsoken, ana-
lyseras gemensamt for att bedoma
tradens avelsvirde, ett viarde som
anger hur bra avkomma tradet far
- eller lite forenklat, hur bra tra-
det &r som fordlder. Baserat pa
denna utvdrdering gors tva urval;
dels av individer som gér vidare
till ndsta fordadlingsgeneration,
dels av individer som ska anvan-
das for produktion av
skogsodlingsmaterial i form av

Plustriids-
urval

My fisradlings-
generation

[

froplantager eller kloner for
sticklingforokning.

For fortsatt foradling véljs till varje
delpopulation 50 nya trdd, med de
hogsta avelsvdrdena, pd ett sétt sd
att alla 50 foréldrar i den tidigare
generationen blir representerade.
Dessa gar in i nédsta varv av
foradlingscykeln som sedan kom-
mer att upprepas gang efter gang
(Figur 4). Med dagens metoder tar
det ca 20 ar att fullborda ett varv
i cykeln.

Mass-
Fordkmning

Genetlisk
testning

Urval

) -

Hontrollerade
koraningar

Figur 4 - Schematisk skiss som visar de olika momenten vid granforadling, den s.k.

foradlingscykeln. Ett varv tar ca. 20 ar att fullborda.



Froplantager

En froplantage bestar av kloner
som har testats i avkomme-
provning eller klontest. Normalt
finns det 15-40 kloner i en fro-
plantage som anlagts med testat
material. Traden forokas upp i till-
racklig mangd genom ympning
med en vanlig granplanta som
grundstam eller genom stickling-
forokning och blir pa sé sitt rot-
dkta.

Plantagens storlek ligger normalt
pa mellan 5 och 20 ha. Om
plantagen &r mindre &n 5 ha an-
ses mdngden pollen i plantagen bli
for liten for att en tillfredsstéllande
andel av producerade fron ska
vara pollinerade med pollen fran
plantageklonerna.

Den genetiska vinsten for plantor
uppdragna fran plantagefro kan
forenklat berdknas som medelvar-
det av de ingaende klonernas avel-
svarden. Det praktiska utfallet
overensstammer inte till fullo med
det teoretiska, pga. att kloners
bidrag avseende pollen och hon-
blommor ér olika stort. Dartill far
man dven in  pollen fran
oforddlade granbestdnd. Till den
genetiska dverldgsenheten ska lag-
gas en fysiologisk positiv froeffekt
som framfor allt ger jamnare od-
lingar i plantskolan.

Forskning har visat att granfro-
plantager oftare ger rikligare
blomning och skérd om planta-

gen ligger i ett omrade med ett
varmt och torrt sommarklimat. I
Sverige ligger de bést fungerande
froplantagerna pa Osterlen i
Skane och pa Oland.

I Gotaland finns idag produce-
rande froplantager for alla klimat-
lagen. Dock &r det brist pa forad-
lat fro for omrdden framfor allt pa
Sydsvenska hoglandet déar risken
for forsommarfrost ar stor. Ett nytt
plantageprogram som syftar till
anldggning av nya froplantager
med dnnu béttre fordldramaterial
dr planerat (Rosvall m.fl. 2001).

Vegetativ forokning

Det mest effektiva sittet att ut-
nyttja genetiska fordelar ar att
anvianda vegetativt forokat
skogsodlingsmaterial,  t.ex.
sticklingar. Till skillnad fran fro-
forokat material kan onskvirda
egenskaper bevaras utan att oon-
skad genetisk variation "spader
ut” egenskapen. Eftersom den ve-
getativa forokningen ger plantor
som &r genetiskt exakta kopior av
varandra finns ingen genetisk va-
riation for en viss egenskap
inom klonen. Den genetiska varia-
tion som &nda dr 6nskvird inom
ett bestdnd fas genom att ett till-
rackligt stort antal kloner blandas
i ett och samma plantparti. Det &r
ocksa viktigt att komma ihdg att
miljon skapar en stor variation i
ett bestand. Darfor dar det ofta
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svart att hitta flera individer som
har identiskt utseende i bestandet
(Hogberg et al. 1995).

Det finns tva typer av vegetativt
forokat material som dr eller har
varit i praktisk anvdndning i
Sverige, dels klonforokade
sticklingar och dels bulkfoérokade
sticklingar

Klonskogsbruk

I ett klonskogsbruk utnyttjar man
kloner som dr mer eller mindre
kdnda. De kloner som anvénds
ska kunna deklareras m.a.p. sina
egenskaper. Egenskaperna kan
vara testade redan i plantskolan,
t.ex. skottskjutningstidpunkt som
ar mycket starkt genetiskt styrd
och forandrar sig lite med kande
alder. Andra egenskaper ér tes-
tade efter manga (6-15) ar i falt-
forsok t.ex. tillvaxt och kvalitets-

egenskaper. De kloner som upp-
fyller kraven vdljs ut och klonerna
forokas sedan klonvis i plant-
skolan. P4 sa vis far man ett plant-
material med mycket exakt
definierbara egenskaper. I de
klonskogsbruksprogram som pro-
ducerat plantor har tillvaxten
uppskattats till 20-30% béttre an
for froplantor av lamplig prove-
niens.

Bulkforokade sticklingar

Viardefulla froplantpartier, t.ex.
kontrollerade korsningar fran tes-
tade fordldrar eller sdarplockade
elitfordldrar i froplantager, kan
forokas utan att man haller reda
pa enskilda kloner. Det innebar att
ett begransat froparti kan utnytt-
jas for en storre areal. For ndrva-
rande tillats 200 kopior/klon (se
kapitel regler). Det innebdr att ett
hg fro kan réacka till 2,5 milj. plan-

/

Faktaruta: 1 - Klonskogsbruk i Sverige.

Under 1970-90 talet har tre olika projekt
bedrivit verksamhet med klonskogsbruk
med gran i Sverige. Hillesh6g startade ett
projekt 1975 dar kloner ur
bruksprovenienser valdes ut och testades
i stor skala. ca. 6000 kloner testades. Ett
annat sydsvenskt projekt startade i slutet
pa 1970-talet av Skogsstyrelsen och Do-
manverket. | det projektet testades dver
9000 kloner i faltforsok. Ett mellansvenskt
projekt startade 1989 och har valt ut nés-
tan 5000 kloner som félttestas.

Syftet med all tre projekten var att produ-
cera stora mangder valtestade hdg-

\

producerande kloner efter avslutad test-
period. Emellertid ledde bl.a. problem med
dalig rotning till alltfér hoga plantpriser
varfor de bada forsta projekten avsluta-
des i borjan av 1990-talet medan det
tredje fortfarande producerar en mindre
mangd sticklingar av testade kloner. To-
talt har ca 25 garnsticklingar fran de tre
projekten planterats ut i de sydsvenska
skogarna.

Lardomen av de tre projekten ar att pro-
blemen med klonaldrande under testtiden
maste losas for att kunna producera
sticklingar till en tillrackligt lag kostnad.
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tor (1000 ha) i stallet for. 12500
plantor (5 ha). Denna metod for-
dndrar inte fropartiets egenskaper
och krdver inte heller nagon test
av de ingdende klonerna.

Somatisk embryogenes

Ytterligare en metod for att fram-
stdlla vegetativt forokat material
dr att ga via somatiska embryon.
Metoden somatisk embryogenes
utgdr fran ett vanligt embryo fran
ett fr6. Genom att i laboratoriet
behandla detta embryo med
tillvaxthormoner initieras en ” oor-
ganiserad” tillvéxt av cellvdvnad.
Nar tillracklig méngd har erhal-
lits av denna vavnad tillsédtts ett
annat hormon som gor att cell-
vdvnaden organiserat borjar bilda
nya ”"somatiska” embryon, var
och ett med barr och rotanlag, far-
diga att bilda var sin ny gran-
planta. Med ritt behandling kom-
mer dessa nya plantor att kunna
acklimatiseras till normal plants-
kolemiljo och anvdndas i plant-
produktionen. En mycket stor for-
del med denna forokningsmetod
jamfort med sticklingar &r att den
oorganiserade vdvnaden kan lag-
ras i flytande kvéve (-196°C). Det
mojliggodr lagring under tiden
klontestning pagar i falt, vilket
innebdr att problemen med klon-
aldrande minskar. Efter avslutad
testning kan man producera plan-
tor antingen direkt fran somatiska
embryon eller som sticklingar fran
ett fatal somatiska moderplantor.
Metoden &r fortfarande under ut-

veckling och maste rationaliseras
for att komma ner till rimliga
plantpriser. (Hogberg & Devillard
2000)

Anvindning av vegetativ
forokning i praktiskt skogs-
bruk

Man har diskuterat riskerna med
anvdndning av klonat material i
praktiskt skogsbruk. De tre risker
som oftast forknippas med klon-
skogsbruk dr: risk att enskilda klo-
ner slas ut, risk for minskad gene-
tisk variation inom arten samt risk
f6r minskad bilogisk mangfald
inom bestandet.

Regler for anvdndning och
handel med vegetativt

forokat material

Anviandning och handel med ve-
getativt forokat material &r regle-
rat i skogsvardslagen. Dar regle-
ras bl.a. hur manga kloner som
mdste anvdndas i en klon-
blandning samt det maximala
antalet kopior som far anvéandas/
klon. Anvandningen av vegetativt
forokat material regleras i
skogsvardslagen. Avser man att
anvdnda sig av vegetativt forokat
material maste man gora en an-
madlan till skogsvardsstyrelsen
minst sex veckor innan plantering
forutsatt att arealen uppgar till
minst 0.5 ha. Enligt lagen far som
regel maximalt 5% av den pro-
duktiva skogsmarken inom en
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brukningsenhet planteras med
vegetativt forokat material.

P4 grund av att vegetativ forok-
ning dr mera arbetsintensiv dn
froplantsproduktion &dr plant-
priset betydligt hogre. En tumre-
gel ar att en stickling kostar dub-
belt s& mycket som en froplanta.
Trots att detta pris dr forsvarbart
i en ekonomisk kalkyl dr dock
detta ett hinder for en storskalig
anviandning av sticklingar.

Vinster med foriadlad
gran

Provenienser

Vinsten med att anvanda forad-
lad gran varierar beroende pa vil-
ken fordadlingsgrad plant-
materialet har. Generellt kan an-
viandning av bésta tillgangliga
proveniensmaterial ge en vinst i
vardetillvaxt pa ca 10 % jamfort
med att anvdnda ortens prove-
niens dar sddan finns. Pa lokaler
med utpraglad risk for forsommar-
frost kan denna vinst i varje fall
initialt vara betydligt storre.

Froplantager

Granplantor fran plantagefro
skordat i dagens froplantager har
en vinst i vardetillvaxt som ligger
10-15% hogre &n ortens prove-
niens (figur 5). For vissa omraden
speciellt i omrdden med stor frost-
risk dr det brist pa plantagefrd
varfor det ibland kan vara befo-

gat att vilja en senskjutande pro-
veniens i stdllet for plantage-
plantor som riskerar att frost-
skadas. De froplantager som an-
laggs idag kommer att ge ett fro
som ger en mertillvaxt som &r ca
25% bdttre dn ortens gran (Ros-
vall m.fl. 2001).

Nar kan vinsten tas ut?

Det &r en allmdn uppfattning att
vinsten med att anvidnda forad-
lade granplantor ligger langt fram
i tiden dvs. vid tiden for slutav-
verkning. I sjdlva verket kommer
fordelarna med fordadlade plantor
langt tidigare. Den hogre
overlevnaden ger mer vilslutna
bestdnd redan fran start vilket ger
mojligheter att dana ett kvalitativt
bestdnd vid rojningen. Den snab-
bare hojdtillvaxten betyder ocksd
att rojningskostnaden kan héllas
pa en ldgre niva eftersom konkur-
rerande 16vsly inte hunnit upp i
samma dimensioner som vid en
normal rojningstidpunkt. Vid
forstagallringen av ett ha med SI
G32 kan uttaget oka med 30-35
m?sk vilket okar gallringsnettot
betydligt. Att anvanda fordadlad
gran kan liknas vid ett forbéttrat
standortsindex, vilket innebar att
bestdndsvard och mojlig slutav-
verkningstidpunkt kan tidigare
laggas. Detta bidrar till att det
diskonterade resultatet for hela
omloppstiden blir battre jamfort
med om “vanliga” granplantor
skulle ha anvints.
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Val av skogsodlings-

material av gran

Valet av skogsodlingsmaterial av
gran infor ndsta generation skog
dr en grannlaga uppgift. Skogs-
mark &r vardefull och skillnaden
i utfall mellan tva genetiskt olika
material kan vara stor. Man kan
fa goda rad om vilka plantor som
passar bast om man ber plant-
skolan eller den som formedlar
plantorna om rad. Om man har
tillgang till dator med internetupp-
koppling finns ett program ut-
vecklat av SkogForsk som hjélper
anvdndaren att vilja material.
Programmett ger rad for val inom
tradslag, till stor del styrt av kli-
matforhallanden. Tradslagsvalet,
ddr markforhdllandena i forsta
hand bor végleda, behandlas inte.

Ett produktions-index eller en
prioritering &r riktmarket for jam-

%

forelse mellan alternativen.
Indexet &r en kombination av olika
egenskaper (i forsta hand trads
tillvéxtpotential och 6verlevnads-
formaga) som motsvarar varde-
ring och sammanvégning pa det
sdtt som uppfattats som mest van-
ligt.

Hogsta indexvédrde (alternativt
prioritet 1) pekar pa basalterna-
tivet, men anvindaren har dar-
utover mojlighet att med sin egen
malsdttning och bedomning vilja
ett annat skogsodlingsmaterial.

Programmet &r inte heller konstru-
erat for att visa vad som ér tilla-
tet/otilldtet enligt gdllande
skogsvardslagstiftning. Denna in-
formation kan fas fran Skogssty-
relsen: Skogsodlingsmaterial med
riksldngd for godkédnt material.

140
+30
+25
120
+10-15
Ortens
100 gran
80 T T |

Dagens Nya

froplantager
(Basta proveniens)

froplantager

Sticklingar av
basta korsningar
(bulksticklingar)

Figur 5. Sticklingar fran utvalda kloner ger en oéverlagsenhet pa 20-30% jamfort ett

rekommenderat proveniensmateril
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Definitioner

Additiv nedarvning Summan av manga
geners paverkan ger vardet pa egen-
skapen.

Avelsvéarde En klons genetiska vérde for
en viss egenskap, beddémt genom dess
avkommor eller test av klonen sjélv.
Avkomman till tva kloner far genom-
snittet av sina bada foraldrars varde i
egenskapen.

Delpopulation Population med speciell
inriktning som ingar i den stora
foradlingspopulationen.

Fenotyp Resultatet av en genotyp och
miljons paverkan av den.

Foradlingspopulation De trdd som aktivt
anvands i foradlingen i varje genera-
tion.

Foradlingsvarde Synonymt med avels-
varde.

Genbevarande Aktiviteter for att séker-
stélla en tillrécklig genetisk variation for
framtiden.

Genetisk vinst Skillnaden i en egenskap
mellan tva generationer i foradlingen
om de jamférs under samma
miljomassiga forhallanden.

Genotyp Summan av generna , den arft-
liga konstitutionen, jamfor klon.

Gibberilin Vaxthormon som bl.a. styr gran-
ens blomning.

Kandidat Utvalt trad eller planta som se-
nare accepteras eller kasseras efter test-
ning.

Klon Genetiskt identiska individer, oftast
astadkomna genom vegetativ forok-
ning, t.ex. stickning eller ympning.

Landras Sort som forflyttats och succes-
sivt naturligt anpassats till odlingsloka-
len, ofta genom att en relativt snabb
naturlig selektion sker av anpassnings-
egenskaper.

MPBS Multiple Population Breeding
Strategy. Fo6radlingsstrategi dar
foradlingsmaterialet delas upp i delpop-
ulationer i vilka féradlingen bedrivs.

Proveniens Det omrade dar froet &ar skor-
dat. Observera att detta inte &r identiskt
med ursprung. Fro skordat fran en plan-
tering i Emmaboda med plantor fran
Minsk ar saledes av proveniens Emma-
boda.

Stickling Vegetativt forokad planta genom
att en kvist fas att producera rétter ge-
nom att sattas i torv och hallas fuktig
under tiden rotterna véxer fram.

Ursprung Det omrade fran vilken en pro-
veniens ursprungligen har hamtats.

Urvalsforadling Foradling som bygger pa
att egenskaper "anrikas” genom upp-
repade urval.
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