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Skogforsk ansvarar for skogstradsforadlingen i Sverige. Vi arbetar i forst
hand med tall, gran, contorta och bjérk. Men bedriver ocksa visst foradlings-
arbete med andra tradslag som hybridasp, douglasgran, lark och sitkagran.

Kontakta gérna vara foradlare om du vill veta mer om skogstradsforad-
ling. Du &r ocksa valkommen till oss pa ett studie besok. Skogforsks forad-
lare finns pa tre platser i Sverige; Ekebo, Uppsala och Sévar.

Webbplats och e-post
www.skogforsk.se, skogforsk@skogforsk.se

Ekebo
Telefon: 0418-47 13 00, Besoksadress: Ekebo, Svalév

Uppsala
Telefon: 018-18 85 00, Besoksadress: Dag Hammarskolds vag36A, Uppsala

Sdvar
Telefon: 090-203 33 50, Besoksadress: Tomterna 1, Savar
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Mer virke med ftoradlade plantor

Det gar att géra mycket for att fa ut mer virke ur skogen. Det enklaste
ar att satta foradlade plantor fran froplantager. Man behover varken vara Grundtekniken for vaxtforadling ér\
expert eller rik, och besluten &r enkla att ta. beprévad. Man testar och jamfér ett
stort antal tradindivider. De lampligaste
Dagens foradlade plantor okar tillvaxten med 10-15 procent. Morgon- véljs ut och anvands fér att skapa en ny
dagens plantor kan ge upp till 25 procent hagre tillvaxt. Ekonomin blir generation trad for testning. For varje
battre eftersom traden vaxer snabbare och kan avverkas efter kortare tid. S;gi;akggzrvaljs trad med allt battre
Eller s man kan valja att avverka storre trad eller fler trad per hektar. Bra
kvalitet och lagre kostnader i skogsvard och avverkning leder dessutom till Genom att utnyttja den genetiska
okade intakter per kubikmeter. variationen har avkastningen inom
jordbruk och tradgardsnéaring tkats
Samtidigt har de féradlade plantorna 6kad motstandskraft mot klimatfér- mangfalt. Samma majligheter finns i
andringar och sjukdomar. Foradlade skogar ar ett satt att mota en osaker SkongrEJk,et' Men till sk.i.llnad f_,rén de
framtid. andra naringarna ska traden véxa under

mycket lang tid, kunna klara skiftande
forhallanden och utnyttja begransade
Ola Rosvall resurser effektivt.

Forskningschef, Skogforsk
Arbetet med att foradla skogstrad

har pagatt sedan 1930-talet och Sverige
ar sedan lange ett féregangsland.
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Battre Ilbnsamhet, tillvaxt och kvalitet

Malet med foradlingen ar att 6ka vardet pa skogen och avkastningen
fran skogsbruket. Det sker tack vare att de féradlade plantorna har

Genom att ta hansyn till olika ) ) L o ) ] B
battre 6verlevnadsférmaga, tillvaxt och kvalitet. Lénsamheten okar,

egenskaper i foradlingen kan det

totala ekonomiska vardet ¢ka. Tillvéxt, eftersom merkostnaden ar férsumbar.
Overlevnadsférmaga och kvalitet ar
nagra exempel pa egenskaper. Att satsa pa foradlade trad ar som att byta till skog pa béattre bonitet.

Skogen vaxer fortare, gallringarna kommer tidigare, omloppstiden blir

. - . kortare, och effekterna pa natur och miljo ar sma. Féradlade plantor har
nomiska vardet av varje egenskap ) ) . ) B
med hansyn till tradslag, var traden stor betydelse for det enskilda bestandets utveckling och skotsel. Men
ska anvandas och hur skogen ska ocksa for fastighetens eller foretagets avverkningsmajligheter. Ja, det

skotas. Pa sa satt kommer till exempel paverkar hela Sveriges virkesforsorjning.
overlevnadsférmaga att vdga tyngre i
karvt klimat och kvistkvalitet kommer
att vaga tyngre for tall an for gran.

I avvagningen tas dven hansyn till

Foradlarna berdknar det eko-

Dagens foéradlade plantor vaxer 10-15 procent béttre &n plantor fran
lokala skogsbestand. | takt med att foradlingen fortsatter anldggs nya

osakerhet i matningarna. froplantager som kommer att ge allt battre fré. Redan nu kan man i
begransad omfattning képa plantor med upp till 20 procent hogre till-
Tillvéxt véger alltid tungt och kan véxt an de lokala plantmaterialen. Tillgdngen kommer att 6ka framéver.

matas mer entydigt an till exempel
virkeskvalitet. Det ar darfor foradlarna
oftast bara anger det genetiska fram-
steget for tillvaxt.

Effekten av foradlade trad marks redan vid plantetableringen. For-
adlade trad &r mer robusta. De har hégre motstandskraft och tolerans
mot vader, frost och skadegérare. | genomsnitt skadas de mindre och

\ overlever battre.

Foradlade trad har ocksa battre kvalitet. De ar rakare, grenarna star
mer rakt ut fran stammen och de &r mindre skadade vid grenvarven. De
kommer darmed att ge dig battre betalt for virket.

Foto: Mattias Berglund / Istockphoto

4 Foradling for framtiden



Valj ratt planta

Nar tradslaget ar bestamt ar det dags att valja sort. Foradlade plantor
av fro fran froplantager vaxer battre an lampligt forflyttade plantor fran
vanliga skogsbestand. De i sin tur vaxer béattre an plantor fran lokala
bestand.

Plantorna ska ha egenskaper som passar klimatet for den plats dar de
ska véxa. Deras ursprung har stor betydelse for bade odlingssakerheten
och virkesproduktionen. Foradlarna arbetar darfér med manga tradpopula-
tioner som ar anpassade till Sveriges alla landséndar och klimat. Det galler
darfor att valja plantor fran en fréplantage med lampligt ursprung.

Man kan képa bade foradlade och oféradlade plantor vid de flesta plant-
skolor. Det &r ocksa majligt att i mindre omfattning képa hogforadlade
granplantor som har forokats med sticklingar. Plantskolorna hjélper till
med sortvalet eller s kan man anvanda programmet »Plantval« pa
www.kunskapsdirekt.se/plantval. Har kan du ocksa se var i Sverige olika
foradlade trad passar bra.

Varje ar planteras cirka 350 miljoner tall- och granplantor i Sverige.

/Fro':iplantager ar det vanligaste sat-

tet for att producera féradlat fro. Det
rader brist pa foradlat granfro. Endast
omkring 50 procent av granplantorna
kommer fran plantagefro. Pa kort sikt
kan tillgangen till granfré 6ka genom att
froplantagerna skéts mer intensivt. Pa
langre sikt kom-
mer nyanlagda
froplantager att
oka tillgdngen.

Det &r vanligt
med 6verskott pa
tallfré. 80 procent
av tallplantorna
kommer fran plan-
tagefrd. Nar det
finns dverskott plockas bara kottarna pa
de basta traden, vilket 6kar plantornas
genetiska varde.

Foto: Erik Viklund/Skogforsk
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Bevarade gener

Inom alla arter finns det en stor genetisk variation. Det ar stor skillnad
mellan en tax och en schéfer, trots att de tillhor samma art. Sa ar det
ocksa med vara skogstrad. Det finns bade rakare trad och tréd som har
hogre tillvéxt an andra. En del borjar vaxa tidigt pa varen, andra lite
senare, trots att de vaxer alldeles bredvid varandra. Nagra blir mer ska-
dade &n andra. Det finns ocksd manga tradegenskaper som vi inte ser
eller bryr oss om men som kan vara viktiga nu eller i framtiden.

Det ar grundlaggande att foradlarna bevarar den genetiska variationen.

Den é&r sjalva forutsattningen for uthallig foradling. Den genetiska varia-
tionen ar ocksa en forutsattning for fortsatt utveckling om skogsbruket
skulle upphora — en forsakring for arters fortlevnad. Om miljon férandras
finns det alltid trdd som kan féra arten vidare.

Genetisk variation bevaras darfor bade i foradlingspopulationerna och i
de olika plantmaterial som planteras i skogen.

/En tall har tiotusentals gener som

styr tradets alla livsprocesser. Genom
armiljonerna har det utvecklats olika
varianter av en del av generna. Det ar
sjdlva grunden for den genetiska varia-
tionen av tradens egenskaper.

En del varianter av en gen &r vanliga.
Andra ar séllsynta. Nya genvarianter
uppkommer genom »felkopieringar«

i arvsmassan, sa kallade mutationer.
De flesta saknar betydelse, men nagra
innebér forbattringar.

Om foradlarna har for sma forad-
lingspopulationer riskerar de att forlora
genvarianter som ar mindre vanliga
idag men som kan bli betydelsefulla i
framtiden. Det svenska féradlingspro-
grammet ar darfér dimensionerat och
utformat for att bevara dven mindre
vanliga genvarianter.
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Redo fOr framtida
férandringar

Att blicka in i framtiden &r svart. Skogstrad ska leva lange i
en tuff och foranderlig milj¢. Att plantera och skéta skog ar
alltid férknippat med osakerhet och risk. Genom féradling
okar tradens férmaga att anpassa sig till miljon och motsta
skador. Foradlade trad har darfor storre livskraft och dverlever i
hogre grad &n oféradlade trad.

Ingen vet med sakerhet hur klimatet kommer att utvecklas.
For att foradlade trad anda ska vara forberedda for klimatfor-
andringar, testas de pa platser med bade varmare och kallare
klimat an nuvarande genomsnitt. Féradlingen anpassar pa

sa satt traden till nya forhallanden snabbare &n det naturliga
urvalet som verkar forst nar klimatet andrats.

Foradlarna valjer dessutom ut de trad som klarar olika
miljoer bast. De traden och deras avkommor har dérmed
ocksa 6kad formaga att klara férandringar Gver tiden.

Trots att medelvardet forandras till det battre, ser man till att
det finns tillracklig genetisk variation fran trad till trad for olika
egenskaper i alla plantpartier.
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Sa har féradlas svenska skogstrad

Foradlingens mal &r att 6ka vardet pa skogen och Foradlarna haller reda pa matvarden och slaktskap
avkastningen fran skogsbruket och ge tillgang till bra fér miljontals trad i tusentals faltférsok. All denna infor-
plantor. Samtidigt ser féradlarna till att inga viktiga arvs- mation ar grunden for den genetiska varderingen av ett
anlag gar forlorade for framtiden. Foradlingen startade tradd. Det ger ocksa mojlighet att spara egenskaper éver
med att man runt om i hela Sverige valde ut ett stort flera generationer, bade framat och bakat i tiden.

antal friska, valvaxande trad med raka stammar och
klena kvistar. Sedan delades de in i grupper, populationer, ~ Om till exempel nya skadeangrepp uppkommer pa aldre
avsedda for olika delar av landet.

skog sa kan den kunskapen anvéndas for att anpassa
valet av yngre sléktingar som ska anvandas i framtida

For att skilja ut egenskaper som paverkas av generna foradlingsarbetet. Och i froplantagerna kan daliga trad
fran de som paverkas av miljoén testar man tradens bytas ut, eller tas bort.

avkommor, sa kallad avkommeprévning. Man kan ocksa

testa kloner av traden, sa kallad klontestning.

10

1. Félttestning

Trad testas i faltforsok pa flera olika
platser i skogen. Efter 10-15 ar foljer
foradlarna upp hur det har gatt for
plantorna som nu vuxit upp till trad.

2. Urval av 6nskvarda trad

De basta traden véljs ut for fortsatt
féradling och for att anvandas som
bas for produktion av skogsplantor.
Vanligast via froplantager.

3. Korsning av utvalda trad

for att skapa en ny generation
De basta traden korsas med varandra.
Da aterskapas den genetiska variatio-
nen i den nya generation plantor som
planteras ut i skogen for att testas.
Cirkeln &r sluten.

En fréplantage bestar av trad
som producerar fré for skogsbrukets
planteringar och sadder. Traden i en
froplantage bestar av en blandning
av manga kopior av de basta traden

FORADLINGSPROGRAM

Faltforsok
Plustrad / \
7 e i avgfsavté?:gg;in
generation 9
urval

PO 2 2 o Massforokning
fran foradlingen. Pa sé satt kan man for skogsbruk

producera tillrackligt stora mangder fron
for skogsbrukets behov. Fré som ger
battre trad och bibehdller den genetiska
variationen.

llustration: Per Thorneus
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Natur- och miljovarden ar
mer beroende av skogens skdtsel
och skogslandskapets utformning
an om traden ar foradlade eller
inte. Aven om féradlade trad har
mindre effekt pa natur och miljo
an andra tillvaxthojande atgarder
sa ar de ofta en del i ett intensi-
vare skogsbruk.

1 J1F) -

Med 6kad o6verlevnad och
tillvéxt blir bestanden tatare och
omloppstiderna kortare. Det kan
paverka friluftslivet och minska
utrymmet fér annan flora och
fauna. Hogre tillvaxt, kortare
omloppstid och 6kade virkesuttag
ger 6kad markférsurning och kan
ge mindre dod ved.

Men eventuella negativa effek-
ter & sma och kan kompenseras
med anpassad skdtsel och hansyn.
Hogre tillvaxt och I6nsamhet kan
oka utrymmet for storre natur-
och miljéinsatser. Och foradlade
trad kan motverka klimatférand-
ringen. Okad tillvéxt binder mer
kol i trad och mark. Okade uttag
av biobransle ar pa lang sikt CO,
neutralt och mer skogsindustri-
produkter kan ersatta olje-
kravande industriprodukter.

T 1Ll

Foto: Stefan Ortenblad/SkogenBild




5 fragor om téradling

1. Hur mycket snabbare vaxer foradlade

plantor i praktiken?

Dagens skogsagare far 10-15 procent hogre tillvaxt
genom att anvanda foéradlade trad istéllet for trad fran
lokala bestand. Den hogre tillvaxten kan tas ut i fler kubik-
meter, storre trad, fler trad eller kortare omloppstid.

2. Enskilda oforadlade trad kan vara storre

an foradlade trad. Varfor ar det sa?

Det ar inte bara generna som styr tradens tillvaxt. Faktum
ar att det bara ar en mindre del av skillnaden mellan tra-
den i en skog som beror pa generna. Resten beror pa att
forutsattningarna varierar. Skillnader i mikroklimat, olika
tillgdng pa naring, vatten och solljus samt konkurrens
fran andra trad ar nagra exempel. Ett oféradlat trad kan
darfor vara battre an ett féradlat. Men i genomsnitt véaxer
foradlade trad battre.
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3. Finns det risker med att anvanda foradlade

trad i skogsbruket?

Ett viktigt mal med foradlingen ar att 6ka odlingssdkerhe-
ten genom att minska risken for skador av vader och olika
organismer, alltifran skadesvampar till dlgar. Foradlarna
testar traden pa manga platser med olika miljé och valjer
dem som &r bast i genomsnitt. Risken for skador ar darfor
mindre jamfort med oféradlade trad. Genom att dess-
utom behalla genetisk variation i bestanden forsakrar man
sig mot det ovdntade och of6rutsedda.

4. Ar foéradlade trad samma sak

som genmodifierade trad?

Nej, det &r de inte. For att utveckla trddens egenskaper
vid vanlig foradling 6kar man frekvensen av ¢nskvarda
arvsanlag i en population av trdd. Man korsar utvalda
trad, testar den nya generationen i skogen och valjer ut



Foto: Erik Viklund/Skogforsk

Somatisk embryogenes kan bli en intressant metod for framtiden. Fran ett enda fré kan man framstélla manga
plantor. Men metoden ar dyr och maste utvecklas och testas innan den kan anvandas i praktiskt skogsbruk.

de mest dnskvarda individerna for fortsatta korsningar. Vid
genmodifiering andrar man i stéllet enskilda gener i enskilda
trad pa laboratoriet. For tall och gran ar det annu bara fraga
om forskning. Genmodifierade trad kommer inte att planteras
ute i vara skogar i stor skala inom en 6verblickbar framtid.

5. Hur anvands kloner i skogsbruket?

En klon uppstér nar man forokar en planta vegetativt. Alla
plantor i klonen har samma arvsanlag. Klonens storlek kan
variera fran tva plantor till manga tusen.

Klonférokade plantor ar det snabbaste sattet ta tillvara den
genetiska vinsten. Jamfort med plantor fran fréplantager kan
foradlingsframstegen anvandas 20 ar tidigare i det praktiska
skogsbruket. Klonférokning kan réra sig om kloner som testats
i falt och som férokas upp till stora mangder. Det kan ocksa
vara kloner som forokats fran plantor med mycket bra foréld-
rar dar det finns begransat med fro.

| skogsbruket anvands vegetativ férokning i mycket liten
skala. Den sticklingférékning av gran som sker gors fran
plantor med basta mojliga foraldrar, ett mycket stort antal
kloner och ett litet antal plantor av varje klon. Den genetiska
variationen i ett sadant plantparti blir hég. Ett annat exempel
pa klonférokning i praktiskt skogsbruk, om an i mycket liten
skala, &r sticklingar eller vavnadskulturférokade plantor av
poppel- och hybridaspkloner som &r testade i faltforsok.

Gemensamt for all vegetativ forékning ar att man maste
balansera vinst och risk i det plantmaterial man tar fram.
Tillrackligt manga kloner fran tillrackligt manga foraldrar maste
finnas med for att den genetiska variationen inte ska bli for lag.
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Foto: Erik Viklund/Skogforsk

Korta fakta om foradling

Malet med skogstradsforadlingen i Sverige &r att ge skogsbruket basta
mojliga plantmaterial och se till s& att inga viktiga arvsanlag gar forlorade
for framtiden.

Foradlade trad har for narvarande ungefar 10-15 procent hogre tillvaxt
an oféradlade trad. De froplantager som nu byggs skall ge skogar med
20-25 procent hogre tillvaxt.

Varje ar planteras cirka 350 miljoner tall- och granplantor i Sverige.

Ombkring 50 procent av granplantorna och 80 procent av tallplantorna
kommer fran froplantagefro.

| Sverige finns 477 hektar plantager fran den forsta omgangen som
planterades pa 1950- och 1960-talet, 608 hektar som startades pa 1980-
och 1990-talet samt 211 hektar nyanlagda och 362 hektar planerade
froplantager i det sa kallade TreO-programmet.

Arbetet med skogstradsforadling borjade pa 1930-talet i Sverige.

Skogstradsforadlingen finansieras gemensamt av skogsbruket
och samhallet, froplantagerna av skogsbruket.

Du kan kopa foradlade plantor pa de flesta plantskolor.

Pa www.kunskapdirekt.se/plantval kan du se var i Sverige olika
foradlade trad passar bra
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