ronsk  Arbetsrapport 3

Mellansvenska
klonskogsbruksprojektet

— slutrapport

Johan Sonesson & Mats Hannerz

Uppsala Science Park, SE 751 83 UPPSALA e Tel: 018-18 85 00 e Fax: 018-18 86 00
skogforsk@skogforsk.se @ http://www.skogforsk.se



Amnesord: Gran, stickling, skogsodlingsmaterial, genetisk vinst

SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut
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Sammanfattning

Mellansvenska klonskogsbruksprojektet startade 1989 och har drivits till och
med 2001 av SkogForsk med Stora Enso, Korsnis, Sveaskog och Holmen som
intressenter. Projektets syften var att 1. identifiera kloner med hog stamveds-
produktion, odlingssikerhet samt oférindrade eller férbittrade kvalitetsegen-
skaper, 2. skapa en f6rékningsbas f6r produktion av 9 miljoner sticklingar per
ar efter 2000 och 3. vinna kunskap om testade kloner och familjer f6r anvind-
ning inom den langsiktiga forddlingen.

Projektet har testat 4 954 kloner i 24 faltf6rsok 1 granfrézonerna 5 och 6.
Klonerna dr valda 1 plantskoleférsék ur hel- och halvsyskonfamiljer av svenska
plustrid samt ur vitryska provenienser. I dag finns 4 143 kloner som uppfyller
lagens krav pa filttestning. Den genomsnittliga 6verlevnaden i f6rsoken var

80 % for sticklingar och 77 % for froplantor. Medelh6jden vid revision efter
sex ar 1 falt var 148 cm. Ett urval av de 10 % bista klonerna ger en genetisk
vinst pa 19,5 % jamfért med medelklonen som i sin tur har en hégre tillvaxt dn
de mitarsorter av froplantor som anvints i férsoken. Summaeffekten av ur-
valen och planttypseffekten ér att de 10 % basta klonerna har en hojdtillvaxt
som ir 48 % hdogre dn fréplantor av lokal proveniens och 39 % hogre dn fro-
plantor av bruksproveniens.

Projektets malsittningar har uppfyllts savil vad giller antal godkinda kloner,
genetiska vinster och kostnader. Massforokningen i intressenternas plantskolor
har dock ej fatt den omfattning som projektet dimensionerats for. Endast Stora
Enso har producerat klonblandningar i nagon skala, ca 300 000 sticklingar per
ar. Produktionen av bulksticklingar 4r dock 6kande.

Projektets kloner kommer framfér allt att komma till nytta pa andra sitt 4n
genom vegetativ forokning. De bidsta klonerna krukas in och placeras 1 vixt-
husplantagen i Nissja for att producera hogkvalitativt fré som skall anvindas
for att ge moderplantor till bulksticklingsproduktion. Nya konventionella fré-
plantager med de bista klonerna planeras f6r zonerna 5 och 6. De bista klo-
nerna kommer dven att korsas vidare i SkogForsks langsiktiga féradlingspro-
gram, dir de ger ett tillskott pa ca 5,4 % genetisk vinst i urvalet till den férsta
generationen.
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Bakgrund

I borjan av 1989 tillsattes en utredning om méjligheterna att starta ett mellan-
svenskt klonskogsbruksprojekt. Utredningsgruppen bestod av representanter
for Stora, Korsnis, Dominverket, Skogsstyrelsen och Institutet for skogs-
forbittring. Forebilderna var de tva dd verksamma projekten som drevs av
Dominverket/Skogsstyrelsen och av Hillesh6g AB, bada med huvudsaklig
inriktning att testa kloner f6r anvindning i Gétaland. Mellansvenska klon-
skogsbruksprojektet startade formellt den 2 november 1989 av intressenterna
Stora, Korsnis, Dominverket och MoDo.

Projektets syfte var “’dels att introducera ett material med snabbvixande och
hirdiga kloner for ett mellansvenskt klonskogsbruksprogram, dels att vinna
kunskap om de genetiska vinster som urval enligt olika kriterier kan leda till.”
Foradlingsmalen var att identifiera kloner med hog volymproduktion, hég ved-
densitet, hog odlingssikerhet med avseende pa var- och hostfroster, samt of6r-
indrade kvalitetsegenskaper saisom grengrovlek, rakhet och stamsprickor.
Klonerna skulle testas i och viljas f6r odling i granzonerna 5 och 6. Den gene-
tiska vinsten vid ett urval av 10-20 % av de testade klonerna férvintades bli
20-30 % i volymproduktion jamfort med ortens proveniens.

Intressenterna fick ange den mingd sticklingar de ansag sig komma att ha be-
hov av och intressentandelarna i projektet fordelades efter detta (tabell 1). For
att kunna uppna den volym om 9 miljoner sticklingar per ar, som var det sam-
lade 6nskemailet, med ett urval av 10-20 % av de testade klonerna, beriknades
att ca 5 000 kloner beh6vde testas i falt.

Tabell 1.

Uppskattade behov av sticklingar samt andelsfordelning i projektet.

Intressent Miljoner sticklingar/ &r  Andel i projektet, %
Stora (Stora Enso) 5 55,5
Korsnas 2 22,2
Domanverket (AssiDoman) 1 111

MoDo (Holmen) 1 11,1

Det beslutades att intressentforetagen gemensamt skulle dga ritten till stickling-
forokning av klonerna medan Institutet f6r skogsforbattring skulle dga ritten
till foradling och generativ f6rokning. Efter den forsta avtalsperioden (1990—
1995) samt en Gvergangsperiod pa ett ar (1990) tecknades ett nytt avtal for fem
ar (1997-2001). I detta avtal skrevs ritten till generativ massférokning 6ver till
intressentfOretagen.

Ar 1992 avtalades att det da nybildade SkogForsk betalar 15 % av 16nekostna-
derna for arbeten inom projektet utférda av SkogForsks personal. Detta skulle
vara en kompensation f6r det virde som representerades av det nya foradlings-
material som projektet genererar. Denna andel av projektfinansieringen har
sedan SkogForsk fortsatt att betala under resterande avtalsperioder.

Vidare beslutades att materialet 1 projektet skulle samlas i en korttidshick som
skulle tjina som uppférokningsbas for de enskild intressenterna. Denna forla-
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des till Rélundafaltet vid Lugnets plantskola. Institutet for skogsférbittring fick
1 uppdrag att anligga, skéta och utvirdera klontesterna.

Projektets kostnader f6r klontestning, urval och administration fram till 2006
beriknades till 19 miljoner kri 1989 ars penningvirde. Detta inkluderade ej
kostnader f6r uppférékning av kloner for sticklingproduktion och ej heller
eventuella kostnader f6r metodutveckling.

Projektet har hela tiden f6ljts av en styrgrupp med representanter for intres-
sentféretagen. Styrgruppen har tagit beslut om forindringar i projektet samt
faststillt och f6ljt upp den arliga budgeten.

Vid projektets start utsags Mats Hannerz vid Institutet for skogsforbittring till
projektledare och till styrgrupp utsags Ulf Klensmeden (Stora), Gunnar Johansson
(Korsnis), Bo Nilsson (Dominverket) och Ragnar Fredholm (MoDo).

Under projekttiden har Johan Sonesson ersatt Mats Hannerz som projektledare
vid SkogForsk. Gunnar Johansson har ersatts av Anders Lindgren, Bo Nilsson
av Leif Lyckebick och Ulf Klensmeden i tur och ordning av Mats Brindbergs,
Ragnar Friberg, Anna Norén och Kristin Haga. Tre av intressentforetagen har
bytt namn under projekttiden. Institutet f6r Skogsférbattring har uppgatt i
SkogForsk.

Genomforande

Material

I den ursprungliga projektplanen fanns fastslaget att urval av kloner for falt-
testning skulle goras i tva olika material som redan fanns uppsadda. I plantskolan
1 Brunsberg fanns 3700 plantor fran 179 helsyskonfamiljer med 61 olika plustrad
som forildrar. Dessa var saidda varen 1986. Vid Nissja plantskola fanns ett
material utplanterat pa friland som bestod av 151 halvsyskonfamiljer insamlade
efter fri avblomning i mellansvenska froplantager. Totalt var det 84 000 plantor
som var sidda varen 1988. Dessa tva materialkategorier benimnes helsyskon-
respektive halvsyskonkloner i fortsittningen av denna rapport.

I planen pekades dven pa mojligheten att Overta material fran det sydsvenska
klonskogsbruksprojektet. Det beslutades att mellansvenska projektet skulle
6verta Dominverkets kloner (396 stycken) i tva serier klontester som anlagts i
zonerna 5 och 6 under varen 1990. Dessa var valda i vitryska provenienser i
plantskolan ar 1987. De benidmnes i fortsittningen 87 ars kloner omgang 1
(87:1). Ur samma argang proveniensplantor gjordes senare ytterligare ett urval
om 1 400 kloner som férékades och planterades ut i klontest under varen
1995. Dessa benimnes 87 ars kloner omgang 2 (87:2).

Under 1993 6vertog projektet 240 kloner fran Hillesh6gs klonskogsbruks-
projekt. Sticklingris klipptes hos Hilleshog i Falkenberg innan hickarna av-
vecklades, riset stacks av Stora och AssiDomin. En serie klontester med de
aktuella klonerna reviderades for att mojliggora urval till masstorokning. Dessa
kloner var valda ur helsyskonfamiljer med plustriden 1 fréplantagen 26 Jung
som forildrar. Dessa kloner benimnes Hilleshégskloner (HHS88).
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Testning

Samtliga 4 954 kloner som falttestats inom projektet har genomgatt ett tidigt
urvalssteg 1 plantskola vid 2—4 ars dlder. Urvalet har huvudsakligen varit baserat
pa skottskjutnings- och invintringstidpunkt, men dven pa tidig tillvixt
(Hannerz, 1991, Hannerz, 1992). For zon 6 har senskjutande kloner valts
medan invintringstidpunkten varit av underordnad betydelse. For zon 5 har
valts kloner med mattligt sen invintring, medan tidpunkten for skottskjutning
fatt mindre tyngd. Alla kloner har dock testats pa férsokslokaler i bada zonerna
och/eller pa lokaler i grinstrakten mellan zonerna.

For att studera effekten av det tidiga plantskoleurvalet valdes kloner dven
slumpmissigt inom familjerna i hel- respektive halvsyskonmaterialen. Dessa
kloner lades ut i filttester tillsammans med de utvalda klonerna (halvsyskon)
eller i en separat forsoksserie (helsyskon).

Totalt anlades 23 klontester under 1990—1996. Tva av dessa har lagts ned p.g.a.
lig 6verlevnad. Ovriga 21 férsék samt de tre f6rs6k som 6vertogs fran
Hillesh6g AB finns sammanstillda i tabell 2. F6r samtliga materialkategorier
anpassades testningen till de lagkrav som giller f6r klontestning pa niva S1,
d.v.s. sex ars filttestning med totalt minst 8 levande rameter av klonen med
minst tre rameter pa var och en av minst tva lokaler. For att en stor del av
klonerna skulle uppna dessa krav planterades varje klon ut i minst tre f6rsék
med 4—6 rameter 1 varje. I nagra fall (helsyskon- och halvsyskonkloner) har
kompletterande fors6k anlagts nagra ar senare for att kompensera for lag
overlevnad i tidigare f6rsok. De tva forsta forsoksserierna (87:1 och hel-
syskon) foljdes upp med ytterligare forsOksserier anlagda tre ar efter den forsta

serien. Avsikten var att fa kloner som uppfyller lagens krav pa testning pa niva
S2.

Helsyskonkloner
Halvsyskonkloner
87 érs kloner omg. 1
87 érs kloner omg. 2
Hilleshdgskloner

Figur 1.
Forsbkslokaler.
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Tabell 2.
Forsdksbeskrivning.

Material Nr Plats Anlagt’ Reviderat  Antal Antal
hdsten plantor2 kloner

Helsyskon 211 Lugnet 1991h 1997 2254 456
212  Eriksfall 1991h 1997 4 578 900

213 Morskoga 1991h 1997 4 085 807

214  Noppikoski 1992v 1997 2 339 464

224  Eriksfall 1992h 1998 1177 296

240 Hade 1994v 1999 2710 682

241 Radahojden 1994v 1999 2765 683

Halvsyskon 237 Lugnet 1994v 1999 11789 2270
239 Grangarde 1994v 1999 4 050 813

267 Latorp 1996v 2001 12712 2140

87:1° 1151 Salungen 1990v 1998 1498 252
1152 Dunderbo 1990v 1998 1455 253

1154 Nybo 1990v 1995 856 143

1155 Uddeholm 1990v 1995 855 143

1156 Storbo 1990v 1995 709 144

226  Albrunna 1992h 1998 2316 380

227 Morskoga 1992h 1998 2287 379

228 Hade 1993v 1998 2569 373

87:2 253  Albrunna 1995v 2000 5404 981
254 Gimo 1995v 2000 5093 963

255 Grangarde 1995v 2000 4 262 807

HH88 8804 Jodnsarbo 1988v 1994 1680 240
8 805 Ockelbo 1988v 1994 1680 240

8806 Furuberg 1988v 1994 1680 240

Th= planterat under hdsten, v = under varen.
2 Antal sticklingar, froplantsmatare ej inrdknade.
% Klon- och plantantal avser projektets andel av klonerna.

Forsoksrevisioner

I samtliga f6rs6k gjordes en 6verlevnadsinventering efter tva ar i falt. De flesta
forsok reviderades ater efter fyra dr i filt da h6jd och kondition registrerades.
Denna tidiga mitning var avsedd for att géra ett prelimindrt urval av kloner for
att ha moijligheten att tidigt borja féroka upp dessa i intressentforetagens plant-
skolor. Samtliga forsok dr reviderade vid sex ars alder dd h6jd och skador regi-
strerats. Tva forsok dr dven matta vid 9 ars alder for att erhalla kloner god-
kinda pa testniva S2 enligt lagen.

Utvirdering av forsoken gjordes genom att genotypvirden for de enskilda
klonerna beriknades med BLUP-metodik. Sammanvigda genotypvirden foér
hela foérsoksserier har dven berdknats. Urval av kloner till massférokning har i
huvudsak gjorts med hojd och héjdtillvixt som tyngst vagande egenskaper.
Viss vikt har dock lagts vid 6verlevnad och skador om genetisk variation f6r
dessa egenskaper kunnat pavisas.

Inom SkogForsks foridlingsprogram avser vi att gora en slutrevision av f61-
soken vid 10—15 ars alder for att definitivt vilja kloner till fériddlingspopulationer
1 Mellansverige.
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Resultat

Den genomsnittliga 6verlevnaden i férséken var 77 % och medelh6jden efter
sex ar 1 falt 148 cm (tabell 3). I samtliga fOrs6k har genetiska parametrar skattats.
Heritabiliteten (H?) fér éverlevnad var i genomsnitt lig (0,03) men i nigra f6rsék
hogre, upp till 0,19. Heritabiliteten for totalh6jd efter sex ar i falt (H[0]) var 1
genomsnitt 0,18 och f6r hojdtillvixt de senaste tva aren (HTV[4-6]) 0,13. Om-
vant var den genetiska variationskoefficienten hogre for hojdtillvixten dn for
totalh6jden. Skador 1 férsoken utgjordes framfor allt av dubbeltoppar och sprot-
kvistar vilka ofta har sitt ursprung i frost eller vinterskador. Aven direkta frost-

och vinterskador har noterats 1 nagra forsék. I nagra fall pavisades viss genetisk
variation i skadevariabler (H* = 0,05 — 0,10)

Tabell 3.

Medelvarden och genetiska parametrar for de viktigaste egenskaperna i projektets klontester.

Forsok Overlevnad H(6) HTV(4-6)

Nr Namn medel (%) H> Medel (cm) H? CVg(%) medel (cm) H? CVg(%)
211 Lugnet 56 0,19 121 0,23 14,6 62 0,17 151
212 Eriksfall 72 0,06 119 0,16 14,5 53 0,12 19,6
213 Morskoga 20 0,05 108 0,177 15,5 55 0,16 21,3
214 Noppikoski 91 0,05 98 0,13 12,5 43 0,10 16,7
224 Eriksfall 88 0,00 158 0,17 12,7 56 0,16 19,0
240 Hade 84 0,06 174 0,26 16,5 78 0,28 22,7
241 Radahojden 90 0,03 232 0,33 12,4 111 0,26 13,6
237 Lugnet 78 0,03 156 0,14 13,1 100 0,13 157
239 Grangarde 87 0,00 165 0,18 13,0 96 0,14 155
267 Latorp 82 0,02 175 0,21 15,1 69 0,12 171

1151 Salungen 88 0,01 167 0,13 10,4 76 0,11 12,5

1152 Dunderbo 85 0,06 129 0,15 12,8 48 0,10 17,0

1154 Nybo 90 0,02 125 0,09 11,0 38 0,07 16,7

1155 Uddeholm 91 0,01 102 0,70 11,3

1156 Storbo 82 0,10 132 0,09 13,0
226 Albrunna 49 0,04 132 0,10 12,2
227 Morskoga 74 0,00 136 0,07 9,9
228 Hade 60 0,02 104 0,12 11,3
253 Albrunna 99 0,00 169 0,30 11,9 62 0,27 17,6
254 Gimo 77 0,02 110 0,09 10,8 34 0,06 16,3
255 Grangarde 85 0,02 154 0,13 10,7 71 0,10 13,5

8 804 Joénsarbo 98 0,04 208 0,36 13,6 90 0,25 13,8

8 805 Ockelbo 56 0,16 79 0,33 283 26 0,24 284

8 806 Furuberg 71 0,02 131 0,11 11,3 51 0,70 11,3

Medelvarde 77 0,03 148 0,18 13,4 62 0,13 15,1

Totalt 4954 kloner lades ut i faltférsék. Av dessa lades 4 794 stycken ut med
ett rametantal som uppfyllde lagens krav pa testkvantitet. Efter sex ar i falt,
med de avgangar det innebir, var 4143 kloner godkinda enligt lagens krav for
anvindning pa niva S1. En serie med klontest 2 mittes och resulterade i att
196 kloner godkindes for anvindning pa niva S2.
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Vinster vid urval till vegetativ forékning

Vilka genetiska vinster som kan uppnas genom urval i faltférsok ir beroende
av heritabiliteten (H?), genetiska variationen (CV,) och vilken urvalsintensitet
man tillimpar d.v.s. hur stor andel av de testade klonerna som viljs ut. Ju ligre
andel, desto hogre genetiska vinster, vilket innebdr att stora vinster kan goras
om man viljer ett fatal kloner ur ett stort material. Den genetiska variationen
och moijligheterna till stora vinster med mycket sniva urval askadliggors tydligt
1 figur 2.

Hajd (%)

140 §
]

130
120
110 1
100

90 -

80
)
60 T T T T

0 500 1000 1500 2000 2500

Rangordning for hojd

Figur 2.
Exempel pé férdelning av genotypvérden. Halvsyskonmaterialet efter sex ar i félt.

Vid projektets start beridknades utifran erfarenhet om genetiska parametrar att
ett urval av de tio procent basta klonerna i faltférséken skulle ge en genetisk
vinst i hojdtillvixt pa 20 % jamfért med medeltalet £f6r de testade klonerna. Till
detta skall sedan liggas den genetiska vinst som erhallits genom tidigare urval.
Plustradsurvalet forvintas normalt ge avkommor med ca 5-10 % héogre tillvaxt
in bestandsmaterial. Det tidiga urval som gjorts i plantskolan kan ytterligare
héja den genetiska nivan, men tidigare studier har visat att effekten av tidiga
plantskoleurval ej ir s stor, endast nagra fa procent (Hogberg & Karlsson,
1998). Sammantaget skulle man alltsa kunna férvinta sig en genetisk vinst i
hojdtillvixt pa 25-35 % jamfort med oselekterat bestandsmaterial vid ett urval
av de 10 % basta klonerna.

En sammanstillning av de genetiska vinster som uppnatts genom det urvals-
forfarande som skett inom projektet (figur 3) visar att genotypvirdet f6r h6jd
efter sex ar i filt for samtliga testade kloner ar 24 % hogre dn de froplantor av
lokal proveniens som anvants som matare i forsdken. Jimfért med fréplantor
av en s.k. bruksproveniens (bestandsfré med rekommenderad nordf6rilyttning)
har klonerna 1 genomsnitt 16 % hogre hojd. Denna skillnad pa 16—-24 % mellan
froplantor och sticklingar 4r hogre an de 5—15 % som kunnat forvintas (se
resonemang i féregaende stycke). En viss del av denna skillnad kan méjligen
tillskrivas den s.k. sticklingeffekten (Gemmel et al., 1991) d.v.s. en planttyps-
effekt som ej dr genetiskt betingad. Méjligheten finns dock att det genetiska
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Vinsterna ovan samt i figur 3 uttrycks i genotypvirden beriknade med BLUP-
Relativ héjd (%)

ordningen 11-28 % (Hannerz, 2000). En studie genomfoérd inom projektet (se
teknik. Detta innebir att virdet avser den forvintade tillvixten nar klonerna
planteras pa stindorter liknande férsokslokalerna. Skillnader mellan sorter i

figur 4) antyder ocksa att plantskoleurvalet inom projektet varit effektivare dn

vad som tidigare rapporterats (Hogberg och Karlsson, 1998).
aritmetisk medelhojd 1 férsoken ir alltsa storre dn de forvintningsvirden som

tyder detta dr att avkommeprovning av samma plustrad som till stor del dr f6r-

urvalet varit ovanligt effektivt i det testade materialet. Andra resultat som an-
dldrar till projektets kloner har visat pa genetiska vinster 1 h6jd i storleks-

angivits ovan.
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Effekter av plantskoleurval

I samband med plantskoleurvalet till falttestning i halvsyskonmaterialet valdes
ett antal kloner ut slumpmassigt inom varje familj. Genom att testa de slump-
miissigt valda klonerna tillsammans med de selekterade kan man efter revision
av filtférsoken uppskatta effekten av selektionen 1 plantskolan.

Utrvalet skedde bland 84 000 plantor tillhérande 151 halvsyskonfamiljer.
Plantorna odlades i en f.d. barrotsplantskola i radparceller i tre block. Hojd-
tillvixt och tillvaxtrytm registrerades under tre sdsonger. Efter forsta sisongen
gjordes ett primart urval av, vid sidan av de slumpmassigt utvalda klonerna,
kloner som var 1. senskjutande, 2. héjdférvixande 3. tidigt invintrande och 4.
sent invintrande med svenskt ursprung. Detta primira urval utgjordes av ca
13 000 plantor, pa vilka mitningar gjordes de paféljande aren. Nir plantorna
var fyra dr gamla gjordes ett slutligt urval baserat pa avelsvirden som riknats
fram med hjilp av information om bade familjer och individer.

Det slutliga urvalet gjordes i sju kategorier:

OSU Slumpmissigt valda kloner

OKU Forvixande och vitala kloner valda okulirt

TILLV Kloner endast valda for tillvaxt — avsedda f6r milda klimatligen
SENSK Kloner avsedda for frostlinta lokaler inom zon 6

G6 Kloner avsedda for normallokaler inom zon 6

G5 Kloner avsedda for normallokaler inom zon 5

G4 Kloner avsedda for normallokaler inom zon 4

For de fyra senare kategorierna sattes granser for skottskjutning och invintring
baserade pa kunskap frin proveniensforskningen. Inom dessa grinser valdes
sedan de med hogst avelsvirden f6r hojdtillvixt.

Klonerna planterades ut pa tre lokaler och reviderades efter sex ar 1 falt.
Genotypvirden for de enskilda férsoken och for de tre férsoken sammanvigt
visar att ett urval enbart for tillvixt (TILLV) har givit den hogsta genetiska
vinsten 1 alla tre fors6ken. Sammanvigt ar vinsten for denna urvalskategori

9,7 % jamfoért med OSU-klonerna (figur 4). Urvalskategorier dir man dragit
grinser for tillvixtrytm har resulterat i ligre genetiska vinster dn urval enbart
for tillvixt. Ju tidigare grinsen for invintring satts, desto ligre har den genetiska
vinsten blivit. M6jligen hade man fatt ett annat resultat om man testat klonerna
pa karvare lokaler.

De tva lokalerna S237 Lugnet och S267 Latorp ligger i omraden med mycket
gynnsamt lokalklimat och hir kunde man férvinta sig att TILLV skulle vara
bista urvalskategori. Men dven 1 S239 Grangirde som ir en typisk zon-5 lokal
har TILLV resulterat i den hégsta genetiska vinsten. Ingen av de tre lokalerna
kan bedomas ha stor risk for varfroster, pa en sadan lokal hade mojligen ur-
valskategorier med sen skottskjutning (SENSK och G6) resulterat i en relativt
sett hogre vinst. Det okuldra urvalet (OKU) har givit en sammanvigd genetisk
vinst som dr ungefir halften sa stor som for kategorin TILLV.
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Hojd efter sexar i falt (%)
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Figur 4.
Genetiska vinster i faltférs6k som resultat av olika urvalsmetoder i plantskolan. Nivan 100 %
motsvarar héjden fér slumpmaéssigt valda kloner ur familjerna.

Sticklingar — Fréplantor

I tidigare f6rsOk har det observerats att sticklingar har en hogre 6verlevnad och
en snabbare tillvixt dn froplantor med samma genetiska ursprung de forsta
aren efter plantering (Gemmel et al., 1991). Hypotesen att det i huvudsak skulle
bero pa sticklingarnas stérre motstandskraft mot snytbaggeangrepp har veri-
fierats i senare studier (Mattsson & Thorsén, 1992, Hannerz et al., 2002). Stick-
lingar har ocksa visat sig skadas mindre 4n fréplantor med samma ursprung av
var- och hostfroster (Hannerz & Wilhelmsson, 1998) savil som vinterskador
(Hannerz, 1994a). Detta kan sannolikt férklaras av sticklingens nagot mindre
juvenila fenologi. Aven skillnader i rotutveckling mellan sticklingar och fro-
plantor har framférts som en mojlig orsak till sticklingarnas snabbare eta-
blering.

Inom mellansvenska klonskogsbruksprojektet har 6verlevnaden efter tva ér

1 falt 1 genomsnitt varit 79,6 % for sticklingar och 76,8 % for froplantor.
Sticklingarna har alltsa Gverlevt 1 nagot hogre grad men ir ej sa Overligsna som
1 tidigare studier. En viktig orsak till detta kan vara att projektets forsok i sam-
band med planteringen och 1-2 ar efter, upprepade ganger behandlats med
permetrin. Dirmed har snytbaggen till stor del eliminerats som huvudorsak till
stora skillnader 1 plantdédlighet.

Skillnaderna i tidig hojdtillvaxt mellan sticklingar och fréplantor har i projektets
forsok varit stor (figur 3). Hur stor del av denna skillnad som ér en planttyps-
effekt och hur stor del som ir en effekt av de urval i flera steg stickling-
materialet genomgatt kan ej separeras.

I ett av projektets f6rs6k, S267 Latorp har en betydande andel lutande plantor
registrerats vid revisionen efter sex ar 1 falt. Den sannolika orsaken till detta dr
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uppfrysning av plantorna efter plantering. En utvirdering av resultaten visar att

sticklingarna 1 betydligt hogre grad dn froplantorna utsatts for denna skada

(figur 5). Sticklingarna och froplantorna har odlats i samma typ av behallare

och tillsammans 1 sa stor utstrickning som mojligt.

Andel lutande plantor (%)
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drag. I samband med detta och en 6kande efterfragan fran andra foretag saval
som enskilda skogsdgare har Odlarna bérjat producera sticklingar dven at andra
kopare. I plantskolan i Falkenberg har man i dag ca 250 000 sticklingar under
produktion och kommer under 2002 att sticka ytterligare ca 300 000 ris. Under
ar 2003 planerar man att sticka ca 500 000 plantor.

Fortséattningen — bulksticklingar?

Omfattningen av sticklingproduktion med projektets kloner har varit be-
grinsad, frimst p.g.a. de hoga kostnaderna for sticklingproduktion jamfort
med produktion av fréplantor. Férutom de kostsamma manuella momenten i
sticklingproduktionen har ocksa praktiska problem férknippade med klon-
aldrande och moderplantshallning bidragit till h6ga produktionskostnader.

Sticklingar som produceras med ris fran juvenila fréplantor har betydligt hogre
rotningsformaga dn de aldrade testade klonerna. Dessutom ger de en stor och
vital leveransklar planta efter ett ars odling. Méanga av de testade klonerna be-
hover tva ar i plantskolan for att ge en leveransklar planta, beroende pa plagio-
tropism och langsammare rotningsférlopp. Dessa skillnader samt en enklare
moderplantshantering gor att bulksticklingar fran korsningar av testade och
utvalda forildrar kan ge sticklingar till en ligre produktionskostnad.

Intressentféretagens intresse for bulksticklingar 6kade patagligt under projekt-
tidens gang. Foretagen startade ocksa gemensamt en vixthusfroplantage vid
Nissja plantskola for produktion av granfré med hog féridlingsgrad. Genom
att anvanda de allra basta klonerna fran mellansvenska klonskogsbrukspro-
jektet som fréproducenter i vaxthusplantagen kan man utnyttja de genetiska
vinster som projektet genererat. Inom ramen for projektet har dessutom elit-
korsningar med testade och utvalda plustrid som forildrar gjorts. Froet har
anvints till att odla moderplantor till bulksticklingar i intressenternas plant-
skolor. Mellansvenska klonskogsbruksprojektet har genom detta fitt en natur-
lig efterféljare i vaxthusplantageprojektet, med bulkférokning av sticklingar
som komplement.

Urval till froplantager

Tva produktionsomgangar till vixthusplantagen har valts bland projektets klo-
ner till vardera zonerna G5 och G6. I projektets korttidshick pa Rélundafiltet
har 600 sticklingar grivts upp och krukats in till vardera omgang. Genom att
utnyttja plantorna i korttidshicken gér man en tidsvinst genom att klonerna
forviantas producera fré ca 5 ar tidigare 4n om man stuckit/ympat de utvalda
klonerna. Till zon G5 har 15 kloner valts ut och den genetiska vinsten for
dessa har skattats till ca 25 % hogre tillvixt dn ofdridlat material. Till zon G6
har 55 kloner valts med en férvintad genetisk vinst pa 32 % jamfort med ofor-
adlat material.

Projektets kloner ir dven hogaktuella for att anvinda i konventionella fr6-
plantager. Ett urval senskjutande kloner med god tillvixt har valts ut, grivts
upp och planterats om till fréplantagen G6:2 Malilla. Ett urval av projektets
kloner kommer likasa att inga i den nya fréplantagen for zon 4, G4:2 Sollerén,
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som idr under uppbyggnad. Dessa kloner har framfor allt valts f6r god tillvaxt
och vitalitet i de tvd nordligaste férs6ken Noppikoski och Furuberg.

Projektets intressenter planerar dven att anligga nya froplantager f6r zonerna
G5 och GO. I f6rsta hand finns planer pa att successivt ersitta tall- och gran-
froplantagerna pa On i Firnebofjirden med en ny G5-plantage.

Betydelse for foradlingsprogrammet

Det svenska foridlingsprogrammet i Mellansverige hade utan tillskott av kloner
fran klonskogsbruksprojekten varit hinvisat till att vilja kloner till f6radlings-
populationer bland endast ca 900 plustrid. Eftersom urval skall goras till fem
populationer , totalt ca 250 trid, sa skulle urvalsintensiteten ha blivit lig och
den genetiska vinsten i det forsta urvalet mattlig. Genom tillskottet av kloner
fran Mellansvenska klonskogsbruksprojektet kan den teoretiska genetiska
vinsten (beriknad enligt Rosvall et al., 2001) férvintas stiga fran 8,3 % till
13,7 %. Totalt alltsa 5,4 % hogre genetisk vinst i féradlingsprogrammet, vilket
omriknat innebir en tidsvinst pa ca 10 ar f6r granforadlingen 1 Mellansverige.
Under mitten av 1990-talet sé tillférdes granfoéridlingen dven foradlingsritten
till Hillesh6gs kloner, vilket ytterligare forbéttrade méjligheterna till hégre
genetisk vinst i den forsta forddlingsgenerationen.

Ekonomi

Vid projektets start berdknades att projektets kostnader fram till 2006 skulle
uppga till ca 19 miljoner i 1989 ars penningvirde, vilket motsvarar 27,6 miljoner
12001 ars virde. Under projektets gang har omfattningen successivt skurits ner
och inget nytt material introducerats. Projektet avslutades ocksa tidigare an 2000.
Vid varje ny avtalsperiod avsattes en ekonomisk ram for perioden. Denna var
8,5 miljoner f6r perioden 1989—-1995, 1,7 miljoner f6r 1996 och 5,0 miljoner f6r
1997-2001 1 respektive ars penningvirde. Totalt har 19,2 miljoner 1 2001 ars
penningvirde avsatts som kostnadsram under projektets gang (tabell 4). Av
denna har 17,2 miljoner férbrukats, alltsa 2,0 miljoner mindre 4n kostnadsramen.

De tva storsta posterna ar testning och hickhallning, som ar jamnstora. Om
man adderar kostnaderna f6r administration och det inkép av kloner som
gjordes vid projektets start, och fordelar denna kostnad pa antalet testade
kloner kommer man till kostnaden 3 059 kr per testad klon (tabell 4).
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Tabell 4.
Projektets totala kostnader i 2001 ars penningvarde (omraknat med KPI).

Kostnad/

Verksamhet Kostnad, kr testad klon, kr
Administration 1593 812 322
Ink6p av kloner fran Sydsvenska projektet 817 095 165
Testning och urval 6 585 820 1329
Anlaggning och skétsel av korttidshack 6 159 966 1243
Metodutveckling 2190 987

Elitkorsningar till bulksticklingar 179 125

Totalt 17 198 477 3 059
Total kostnadsram 19 163 389

Skillnad 1964 912

Angransande projekt

Mellansvenska klonskogsbruksprojektet har under de gangna aren initierat eller
bidragit till ett antal angrinsande projekt.

Projektet delfinansierade en ligesrapport om kunskaperna kring vegetativ for-
6kning och klonskogsbruk som utférdes av SkogForsk och publicerades i en
Redogorelse (Hogberg et al., 1995)

Projektet initierade och helfinansierade en férstudie for utveckling av mekani-
serad sticklingproduktion (Hogberg et al., 1996). Resultaten var nedsliende for
mojligheten att till rimliga kostnader mekanisera de manuella momenten i
sticklingproduktionen.

Ett forskningsprojekt med syfte att studera metoder f6r moderplantsbehand-
ling och deras effekter pa risproduktion och kvalitet initierades av projektet
(Hogberg, 2000) och finansierades av Féreningen for skogstradsforadling.
Resultaten antydde att odling av flera moderplantor i en gemensam stor kruka
kunde ge en snabbare start pa risproduktionen.

Halvsyskonmaterialet har utnyttjats for att skatta effekterna av familjeurval f6r
olika karaktirer och resulterade i en vetenskaplig publikation (Hannerz et al.,
1999). En virfrost i samma material anvindes for att beskriva betydelsen av
tillvixtrytm och genetik (Hannerz, 1994b).

Vinterskador 1 klontester med helsyskon och 87:1-kloner utnyttjades for att
beskriva skillnader mellan sticklingar och fréplantor av olika provenienser och
effekten av tillvaxtrytm och genetik (Hannerz, 1994a).

Projektet med att anligga och driva en vaxthusplantage med gran vid Nissja
plantskola kan ses som en direkt f6ljd av féretagens vixande intresse for
bulksticklingproduktion. Projektets utvecklingsfas pagar fortfarande och den
fullskaliga produktionen beriknas inledas omkring 2005.

En ekologisk utvirdering av klonskogsbruk med gran initierades av projektet
och finansierades av Féreningen for skogstradsforidling. Den resulterade i en
Report fran SkogForsk (Sonesson et al., 2001).
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Maluppfyllelse

Projektets 6vergripande mal enligt den ursprungliga projektplanen var “dels att
introducera ett material med snabbvixande och hirdiga kloner for ett mellan-
svenskt klonskogsbruksprogram, dels att vinna kunskap om de genetiska
vinster som urval enligt olika kriterier kan leda till”. Senare preciserades malen
(Hannerz & Wilhelmsson, 1992) som:

1. Identifiera kloner av gran som har hog stamvedsproduktion, hég odlings-
sikerhet samt oforiandrade eller forbattrade kvalitetsegenskaper.

2. Skapa en férokningsbas f6r produktion av 9 miljoner sticklingar per ér
efter 2000.

3. Anvinda kunskaperna om testade kloner och familjer i den langsiktiga for-
adlingen.

Det forsta malet maste anses uppfyllt eftersom de utvalda klonerna har betyd-
ligt hégre tillvaxt och 6verlevnad dn oselekterat material. I utredningen som
foregick ursprungsplanen angavs att ett urval av 10—20 % av klonerna skulle ge
en genetisk vinst pa 20-30 % jamfoért med froplantor av ortens proveniens. Ett
urval av projektets 10 % bista kloner har genomsnittliga genotypvirden som ar
48 % bittre 4n fréplantor av ortens proveniens (figur 3). Aven om denna siffra
1 realiteten kanske maste reduceras nagot for att Gversittas till langsiktig
volymproduktion och f6r att ta hinsyn till planttypseffekten sa har projektets
resultat med god marginal uppfyllt férvintningarna pa tillvaxtvinster. Kvalite-
ten har ej varit foremal f6r omfattande studier men kvalitetsnedsittande skador
som sprotkvistar och dubbelstammar har registrerats i ett flertal av forsoken.
Den genetiska korrelationen mellan god tillviaxt och lag frekvens av sprot-
kvistar och dubbelstammar har huvudsakligen varit positivt. Detta innebir att
ett urval for tillvixt dven minskar risken for denna typ av skador, vilket dven
har pavisats 1 andra studier (Hannerz et al., 1999).

Malet att skapa en férokningsbas for sticklingproduktion var avgérande for
dimensioneringen av projektet. Det bedémdes vid projektets start att ca 5 000
testade kloner som fanns representerade med i genomsnitt 50 individer vardera
1 korttidshécken skulle uppfylla detta mal. Antalet testade kloner blev 4 954 och
nir korttidshicken var fullt utbyged fanns dir ca 165 000 plantor eller i genom-
snitt ca 35 plantor per klon. Anledningen till att man ej kom upp i 50 plantor
per klon var att foretagen under projekttidens senare del borjade inse att de ¢j
skulle komma att producera de 9 miljoner sticklingarna arligen. Planerna for
utbyggnad av korttidshicken bromsades darfor upp av styrgruppen.

Aven det tredje malet kan anses uppfyllt, eftersom projektet bidragit med ny
kunskap om genetisk testning, vegetativ férokning, miljokonsekvenser m.m.

men framfor allt for att projektets kloner utgdr en ovirderlig bas for urval till
toradlingspopulationerna i Mellansverige.

De ekonomiska ramarna for projektet har hallits (tabell 4), vilket dven det far
ses som en maluppfyllelse. I utredningen som foregick projektet beriaknades
kostnaderna for klontestning till 2 500 — 3 500 kr/testad klon i 1989 ars
penningvirde motsvarande 3 200 — 4 500 kr 1 2001 drs varde. Detta skall jim-
féras med den faktiska kostnaden pa 3 059 kr per klon. En bidragande orsak
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till den billigare testningen var att inga forsok for testning pa niva S2 anlades
med halvsyskon- och 87:2-klonerna.

Sammanfattningsvis kan man alltsa sdga att projektet uppfyllt sina mal. Den
vision som fanns om en fullskalig sticklingproduktion i intressenternas plant-
skolor har dock ej uppfyllts dven om en viss produktion pagar. Den praktiska
massférokningen lag dock utanfor projektets ram.
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