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Bilaga 1. Utredningsdirektiven



Sammanfattning

Skogsfakulteten vid SLU har latit utreda den skogsgenetiska forskningen vid SLU och hur
denna fram till 2010 kan utvecklas tillsammans med svensk skogstradsforéadling.

Skogsgenetik beskrivs i utredningen som ett kompetensomrade som innefattar
amnesdisciplinerna molekylargenetik, kvantitativ genetik, egenskapers genetik och
forokningsteknik samt i tillampliga delar vaxtfysiologi. Antalet forskare fordelade pa
amnesdiscipliner redovisas for ar 1995 och 2001. Under denna period har antalet forskare
inom kvantitativ genetik halverats, antalet forskare inom egenskapers genetik och
forokningsteknik varit oférandrat medan antalet forskare inom vaxtfysiologi och framforallt
molekylargenetik Okat kraftigt.

I en omvarldsanalys kartlaggs de framtida forskningsbehoven. Forstarkningar av den
nuvarande verksamheten behdver framforallt géras inom den kvantitativa genetiken men aven
i gransomradet mellan kvantitativ genetik och molekylargenetik. De mest aktuella
forskningsomradena ér:
- foradlingsteori, speciellt betraffande spetsféradling
- avelsvardering, speciellt avseende samlad analys av flera egenskaper/miljoer och
ekonomiska parametrar
- molekylara metoder i foradlingen, speciellt betr. tidiga tester (markorbaserat urval)
- egenskapers forandring 6ver tiden
- populationsgenetik speciellt avseende skogsekosystemens genetik, evolution,
genekologi och genbevarande.

Vissa forstarkningar kan goras omgaende genom en rekrytering till nyckeltjanster medan
andra bor utformas som en langsiktig kompetensuppbyggnad inom SLU med bérjan redan i
grundutbildningen. I utredningen ges forslag pa hur forstarkningarna kan fordelas pa tjanster.

For att realisera utredningens forslag med avseende pa organisation och finansiering foreslas
att en planeringsgrupp snarast tillsatts med representanter fran SLU, Féreningen
Skogstradsforadling och SkogForsk.



Utredningens direktiv och arbetets upplaggning

| utredningsdirektiven (Bilaga 1) konstateras att SLU star infor en generationsvaxling inom
det skogsgenetiska omradet dar tongivande amnesforetradare har lamnat och/eller kommer att
lamna verksamheten pé grund av alder. Amnesomradet utvecklas snabbt, speciellt inom det
molekylargenetiska omradet och nédvéndiga nyrekryteringar maste anpassas till de
forandringar som sker. Den néra kopplingen mellan skogsgenetisk forskning och
skogstradsforadling slas fast i direktiven, och likasa att behovet av skogsgenetisk kunskap
okar. Det 6kade kunskapsbehovet kommer dels fran skogstradsforadlingen men ocksa fran
olika samhéllssektorer och andra forskargrupper vid SLU. For att belysa hur skogsgenetiken
och skogstradsforadlingen kan utvecklas i framtiden ska darfor utredningen enligt direktiven
ge forslag pa vilka:

atgarder som maste vidtas for att Sverige 2010 skall fortsatt vara internationellt ledande
inom omradena skogsgenetik och skogstradsforadling.

atgarder som kan ligga till grund for att skapa ett nationellt program som sammanlankar
grundlaggande genetisk forskning (vid SLU i forsta hand) med skogstradsforadling (tillampad
genetik, vid SkogForsk i forsta hand).

Utredningens arbete med att formulera sadana forslag har bedrivits i tre faser. | den forsta
fasen har en omvarldsanalys utforts baserad pa kontakter med representanter for de
skogsgenetiska institutionerna, institutionerna for Husdjursgenetik och Véxtvetenskap samt
nagra utvalda internationellt verksamma skogsgenetiska forskare/skogstradsforadlare. Vidare
gjordes en beskrivning av den praktiska skogstradsforadlingen och en analys av dess framtida
forskningsbehov. Baserat pa omvarldsanalysen och skogstradsforadlingens forskningsbehov
formulerades de framtida behoven av skogsgenetisk forskning vid SLU. | fas tva beskrevs den
nuvarande verksamheten vid de skogsgenetiska institutionerna baserat pa uppgifter fran
institutionsrepresentanterna. Den befintliga verksamheten jamfordes med de framtida behoven
och omraden dar forstarkningar behover goras identifierades. | fas tre formulerades forslag pa
hur framtida forstarkningar kan utformas.

Undervisning ar en nyckelfaktor for utvecklandet av framtida kompetenser inom det
skogsgenetiska omradet. Denna del av den skogsgenetiska verksamheten har dock behandlats
i mycket begrénsad utstrackning i utredningen.

Begrepp och definitioner

Det forekommer ett antal fackuttryck inom de genetiska och molekylarbiologiska
amnesomradena. Manga av dessa ar inte entydigt definierade och det finns en risk for
feltolkningar och missforstand nar de anvands i olika sasmmanhang. Nedan foljer nagra
begrepp och den betydelse vi avser nar de anvands i utredningen (vi gor inte ansprak pa att
tolkningarna géller generellt eller ar vetenskapligt korrekta).

Skogsgenetik — kompetensomrade som innefattar molekylar genetik, kvantitativ genetik,
egenskapers genetik och forokningsteknik. Vaxtfysiologi ar ett amnesomrade som
gransar till skogsgenetik och som ofta anvander molekylarbiologiska/genetiska
metoder for att besvara fysiologiska fragestallningar.

Skogstradsforadling — operationell verksamhet som innefattar huvudmomenten urval,
testning, korsning. Tillampning av kompetensomradet Skogsgenetik.



Molekylar genetik — innefattar molekylargenetiska markdrer (QTL, identifiering av
individer/kloner); molekylar karakterisering av genomet (genomik); genteknisk
modifiering.

Kvantitativ genetik — Avser kvantitativ genetik i vid bemérkelse och inbegriper
populationsgenetik och biometrisk genetik dvs. de discipliner som utgor det teoretiska
underlaget for vaxtforadling och bildar basen for forstaelse av evolutionen.

Egenskapers genetik — specifika egenskapers uttryck i olika miljoer och forandring 6ver alder;
fysiologiska samband; samspel mellan genotyp och miljé, ekonomisk vardering och
riskanalys.

Forokningsteknik — Tekniker for och kunskap om generativ och vegetativ forokning
(froplantager, korsningar, blomning, somatisk embryogenes, vavnadskulturférokning,
sticklingar, maternella effekter, C-effekter, selektionseffekter, etc.)

Populationsgenetik — Studier av genfrekvenser i populationer och de evolutionéra krafter som
paverkar genfrekvenserna.

Biometrisk genetik - Studier av variation och samvariation for egenskaper som uppvisar en
kontinuerlig variation. Statistisk metodik ar central och den observerade variationen
delas upp pa genetiska och miljomassiga orsakskomponenter.

Foradlingsteori — Tillampad del av den kvantitativa genetiken som bland annat innefattar
foradlingsstrategier, foradlingsplaner, avelsvérdering, prediktion av selektionsrespons,
ekonomiska vikter, genetisk vinst kontra genetisk diversitet.

Omvarldsanalys — kartlaggning av forskningsbehov

Malformulering for den skogsgenetiska verksamheten

For att fa en utgangspunkt for kartlaggning av kompetensbehov har vi forsokt sammanfatta
malsattningen for verksamheten vid skogsfakultetens genetikinstitutioner. Vi har bland annat
anvant oss av SLUs forskningsstrategi (Informationsavdelningen, SLU 2000). Var tolkning &r
att den overgripande malsattningen med den skogsgenetiska verksamheten ar att fordjupa och
utveckla kunskaperna om skogstréadens genetik och forbattra metoder och system for ett
hallbart nyttjande och bevarande av tradens genresurser. SLU har som sektorsuniversitet
dessutom ett speciellt ansvar for att utveckla problemlésande forskning som kan 6ka sektorns
konkurrenskraft och vara underlag for politiska beslut — alltsa ett mer praktiskt tillampbart
ansvar an ovriga universitet. Den operationella skogstréadsforadlingen bedrivs samlat for hela
skogsnaringen vid SkogForsk. Rollfordelningen mellan féradlingen och den skogsgenetiska
forskningen vid SLU har varit till stor och 6msesidig nytta och gagnat svenskt skogsbruk
genom att resultat fran SLU pa det skogsgenetiska omradet snabbt kunnat omséttas inom
foradlingen. Genom att ta hansyn till SkogForsks behov av stodjande forskning och
utveckling uppfyller SLU effektivt en stor del av sektorsansvaret inom det skogsgenetiska
omradet.

Medel for att na malsattningarna

Huvudkomponenterna for att uppna malen i den skogsgenetiska verksamheten &r utbildning,
forskning, och information:

Utbildningen ska utveckla kompetenser for bade forskningens, naringens och samhallets
behov. Genetiken har hér en viktig roll ocksa for andra kompetensomraden/institutioner vid
skogsfakulteten som t.ex. naturvard, patologi och skogsskotsel.



Forskningen ska dels vara kunskapsuppbyggande pa lang sikt och dels stodjande for
naringens och samhéllets behov pa kortare sikt. Med naringen menas i det har sammanhanget
ocksa SkogForsk som med tillampad FoU och operationell skogstradsforadling fungerar som
en lank till skogsbruket. P4 samma satt som for utbildningen ar det ocksa for forskningen
viktigt att genetiken kommer in i andra kompetensomraden/institutioner.
Forskningsverksamheten kan indelas i &mnesdisciplinerna molekylar genetik, kvantitativ
genetik, egenskapers genetik och forékningsteknik samt i tillampliga delar dven vaxtfysiologi.
Information i form av vetenskaplig publicering ar sjalvklar for utveckling och samarbete inom
vetenskapssamhallet. Information i populér form ar viktigt for myndigheter, naringsliv,
skolor, etc. Speciellt for ett land som Sverige dar skog och skogsbruk har stor betydelse ar det
viktigt att beslutsfattare har tillgang till objektiv och saklig information.

Utvecklingstendenser inom den skogsgenetiska forskningen

Kvantitativ genetik ar ett basamnesomrade som har tillampning inom de flesta genetiska
forskningsomraden. Kvantitativ genetik tar steget fran enskilda individers genetiska
egenskaper till genfrekvenser i populationer och fran enkelt nedarvda egenskaper till
komplexa egenskaper (tillvaxt, hardighet, etc.). Det ar ett omrade dar SLU maste ha en stark
kompetens bade for att bedriva forskning av hog kvalitet inom hela det skogsgenetiska
omradet och for att i de tillampade delarna uppfylla sektorsansvaret. Kvantitativ genetik
motiveras pa kortare sikt av :

- viktig del i undervisningen (ger viktig kunskap ocksa for andra institutioner — t.ex.
Skoglig mykologi och patologi, Skogsskotsel, Zooekologi, Naturvardsbiologi)

- praktisk tillampning i operationella férddlingsprogram (féradlingsplaner,
parameterskattning, avelsvardering, etc.), dagens beslut har stor signifikans for
framtiden — sektorsansvar

- underlag for myndigheter/beslutsfattare — sektorsansvar

och pa langre sikt av:

- utveckling av foradling pa ett langsiktigt andamalsenligt satt kraver djupgaende
teoretiska kunskaper i kvantitativ genetik, speciellt for skogsbruk med langa
omloppstider och dar miljon inte kan paverkas/optimeras som inom jordbruket

- uthalligt nyttjande av naturresurser kraver kvantitativa analyser som bygger pa
langsiktiga faltforsok med genetiskt definierat material.

Mycket av genetikforskningens framtida utvecklingspotential ligger inom det
molekylargenetiska omradet. Framstegen inom detta omrade majliggor i forsta hand dkad
kunskap om egenskapers genetiska reglering och fysiologiska uttryck. | forlangningen 6ppnar
det dven foradlingsteoretiska och tekniska mojligheter for t.ex. urval som baseras pa genetiska
markorer eller specifika gener och for genteknisk modifiering av individer. Aven om tekniker
och teorier ar langt ifran fardigutvecklade och praktisk tillampning i stor skala ligger langt
bort ar det viktigt att forskningssatsningar gors. Pa manga hall i varlden har man kommit till
denna slutsats vilket medfor att manga forskargrupper ar aktiva och utvecklingen darfor gar
snabbt. Nu star molekylargenetiken infor kvantitativa fragestallningar och man har stort
behov av att implementera kvantitativ teori i forskningen. Pa lang sikt kommer detta att
innebdra naturliga samarbetsprojekt som lankar ihop kvantitativ genetisk teori med molekylar
genetik. Pa kort sikt anser de personer som vi varit i kontakt att kvantitativ genetik ar ett
hogprioriterat kunskapsomrade som maste utvecklas for att fora molekylargenetiken
ytterligare framat. Pa lang sikt kan synergieffekter ocksa ge ett tillskott till den kvantitativa
genetiken. Ett sadant tillskott &r mest sannolikt att ske betraffande okad kunskap om



egenskapers nedarvning/fysiologiska uttryck och mojlighet att prognostisera fenotypiskt
upptradande i aldre alder direkt fran genomets karakteristika.

Hur paverkar framstegen inom molekylargenetiken skogstradsforadlingen?

Ny molekyléargenetisk kunskap innebér inte att foradlingsprogrammen/strategierna for
skogstrad forandras i grunden. En foradlingsstrategi som bygger pa urvalsférfarande och som
tar hansyn till bade genetiska framsteg och genetisk variation kommer aven pa mycket lang
sikt att vara en generell bas for foradlingsprogrammen. Nya metoder kommer i forsta hand att
effektivisera sjalva urvalsforfarandet i form av béttre kunskap om egenskapernas nedérvning,
snabbare och/eller sakrare genetisk testning samt kortare foradlingscykler. Det finns alltsa
inget motsatsforhallande eller risk for att satsningar inom traditionell foradling tappar varde
p.g.a. nya tekniker. Tvéartom &r de svenska foradlingsprogrammen anpassade for att
implementera nya tekniker i takt med att de blir tillgangliga. For vissa nischforhallanden, som
t.ex. plantagelika odlingar av arter med kort omloppstid i kontrollerade miljoer, kan ev. i
framtiden det genetiska materialet anpassas med genteknik. | dagslaget ar de
molekylarbiologiska metoderna (markorbaserat urval och genteknisk forédndring) inte
tillrackligt utvecklade och testade for att kostnadseffektivt kunna anvandas i operationell
forédling i stor skala.

Beskrivning av den operationella skogstradsforadlingen och dess forskningsbehov
Svensk skogstradsforadling bedrivs i kooperativ form dar intressenterna omfattar samtliga
skogsagarkategorier och utgor en stor majoritet av det svenska skogsbruket. SkogForsk
ansvarar for det operativa foradlingsarbetet som utfors for gran, tall, bjork och contortatall
samt extensivt for ytterligare 16 tradslag. Malsattningen med foradlingen ar att 6ka
vardeproduktionen, bevara den genetiska variationen samt halla en beredskap for framtida
klimatfoérandringar. Foradlingen bedrivs som urvalsféradling dar huvudmomenten &r testning,

urval och korsning (Figur 1).
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Figur 1. Beskrivning av urvalsft')rédllng och dess tre huvudmoment. Den genetiska testningen bildar underlag
for urval dar de bésta individerna valjs ut och korsas. Vid korsningen skapas ny genetisk variation och
individerna i den nya generationen testas, véljs ut, osv. Genom att momenten upprepas cykliskt generation for
generation far man fortlépande forbattringar vilka ackumuleras.

For att effektivisera foradlingen utfors parallellt med den operativa foradlingen stédjande
foradlingsinriktad FoU. Det stédjande FoU-arbetet som beddms viktigt for den ndrmaste 10-
ars perioden kan indelas i olika forskningsomraden. En kort beskrivning av omradena och hur
de relaterar till huvudmomenten i urvalsforadlingen ges nedan och i figur 2.



e Foradlingsstrategier vilka syftar till att effektivisera foradlingen och dka framtida
valmojligheter genom en kontinuerlig uppdatering av de langsiktiga
foradlingsprogrammen. Langsiktig optimering och konsekvensanalys genom kvantitativa
simuleringar Over flera generationer.

e Tidiga tester dar metoder att forkorta generationstiden utvecklas genom att urval utfors
vid en lagre testningsalder.

e Tidig blomning dar metoder utvecklas for att férkorta generationstiden genom tidig och
saker blomning. Bade genetiska, fysiologiska (hormonella) och skétselméassiga metoder
undersoks. Skotselmassiga och/eller hormonella metoder &r lttast att implementera i
operativ foradling eftersom de inte paverkar nedarvningen och avkommans egenskaper.

e Utvarderingsmetodik dar statistiska utvarderingsmetoder anpassas/utvecklas sa att data
fran den genetiska testningen kan bearbetas effektivt och ge ett bra underlag for urval.

e Egenskapers genetik och fysiologi dar genetiska skillnader i tillvaxt,
anpassning/hardighet och kvalitet forsoker forklaras samt dar genetiken hos nya
egenskaper i foradlingen som biomassa-allokering, rotroteresistens och vedegenskaper
karakteriseras.

e Generativ forokning dar effektivare metoder att massforoka skogsodlingsmaterialet
utvecklas. FOr gran och tall utvecklas metoder att forbattra froplantagernas funktion, t.ex.
genom Okad kunskap om pollenspridning, och fér gran ett koncept dér fréproduktionen
sker i véxthus.

e Vegetativ férokning dar forokningsmetoder for anvandning i féradling och
klonskogsbruk utvecklas. Huvuddelen av resurserna satsas pa somatisk embryogenes pa
gran.

e Anvandningsrekommendationer dar skogsbruket far ett underlag for odlingsmaterialens
egenskaper och hur de upptrader pa olika lokaler.

e Vinstberékningar dar foradlingseffektens storlek uttrycks som arealproduktion under en
omloppstid. Sambanden mellan mét- och malegenskaper analyseras.

o Konsekvensanalyser dar foradlat materials effekter/konsekvenser pd/for miljon bl.a.
marken analyseras.
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Figur 3. Beskrivning av hur SkogForsks stddjande FoU relaterar till urvalsforadlingens
huvudmoment.



Slutsatser av behovsanalysen

Var slutsats av behovsanalysen &r att kvantitativ genetik har stor betydelse for utveckling av
det skogsgenetiska amnesomradet bade pa kort och pa lang sikt, bade for praktik och for
forskning. Molekylara tekniker och molekylar genetik/fysiologi har ocksa en stor
utvecklingspotential forst och framst betraffande 6kad kunskap om egenskapers nedarvning,
funktion och uttryck men ocksa betraffande markdrbaserat urval och genteknisk forandring pa
langre sikt. Framgangar inom molekylargenetisk forskning erséatter inte fordjupade kunskaper
i kvantitativ genetik. P& lang sikt kommer molekylar och kvantitativ genetik att modellmassigt
narma sig varandra. For att uppfylla de inomvetenskapliga savél som de fran naringen riktade
behoven &r det viktigt att SLU har hdg kompetens inom amnesomradena molekylar genetik,
kvantitativ genetik, egenskapers genetik och forokningsteknik. En samverkan mellan
amnesomradena ar viktig idag och kommer att bli annu viktigare i framtiden for att potentiella
synergieffekter ska kunna uppnas.



Kartlaggning av nuvarande verksamhet

Beskrivning av nulaget

Genetisk forskning med inriktning mot skogstrad bedrivs inom skogsfakulteten vid
Institutionen fér Skogsgenetik och Institutionen for Skoglig genetik och vaxtfysiologi. Vid
dessa institutioner ar olika discipliner av genetikdmnet basen for forskningen och i det
foljande begransas diskussionen till verksamheten vid dessa tva institutioner. Viss genetisk
forskning bedrivs ocksa vid institutionerna for Skoglig mykologi och patologi, Skogsskotsel,
Naturvardsbiologi, Skoglig zooekologi och Vattenbruk men da som en begransad del av
institutionernas verksamhet och huvudsakligen utford pa andra arter an skogstrad.

Schematiskt kan den skogsgenetiska forskningen illustreras med nedanstaende figur dar
forskningen omfattar amnesdisciplinerna kvantitativ genetik, egenskapers genetik,
forokningsteknik och molekylargenetik (Figur 1). Gréanserna mellan disciplinerna ar flytande.
Forokningsteknik, dit vi réknat forskningen kring somatisk embryogenes, har sin egentliga
amnesbas inom vaxtfysiologin men &r intimt férknippad med 6vriga genetiska
amnesdiscipliner. Vaxtfysiologi ar ett amnesomrade som gransar till skogsgenetiken och dar
man i hog grad anvander molekylarbiologiska och molekylargenetiska metoder for att besvara
fysiologiska fragestallningar.

VaxtfysigleQi Kvantitativ
genetik
Molekylar
genetik Egenskapers

genetik

Skogsgenetik

Forokningsteknik

Figur 1. Amnesdiscipliner inom den skogsgenetiska forskningen vid skogsfakulteten.

Totalt &r i dagslaget 41 seniora forskare och 34 doktorander verksamma inom den
skogsgenetiska forskningen (Tabell 1). Antalet seniora forskare och doktorander redovisas i
tabellen uppdelade pa forskningsomraden vars namn, med olika grad av tydlighet, beskriver
forskningens innehall. For de seniora forskarna har en indelning gjorts pa amnesdiscipliner.
Uppgifterna om antalet verksamma per forskningsomrade har erhallits fran institutionerna
medan klassificeringen av antalet seniora forskare pa amnesdiscipliner gjorts av utredarna.



Tabell 1. Fordelningen av doktorander och seniora forskare pa forskningsomraden vid
Institutionen for Skogsgenetik (Sgen) och Institutionen for Skoglig genetik och vaxtfysiologi
(Genfys). De seniora forskarna har indelats pa amnesdisciplinerna molekylargenetik,
kvantitativ genetik, egenskapers genetik, forokningsteknik och véxtfysiologi.

Antal forskare

Inst. Forskningsomrdde  Doktorander Seniora® Amnesdisciplin (antal)
Sgen  Skogligt 2! 1 kvant. gen. (1)
genbevarande
Sgen Genetisk variation 2 3 egensk. gen. (3)
hos fysiologiska
egenskaper
Sgen Somatisk 5 6 mol. gen. (1), férokningstek. (5)

embryogenes och
molekylarbiologi

Genfys Kvantitativ genetik 4? 4 kvant. gen. (3), egensk. gen. (1)
Genfys Molekylar 0 0-3°
populationsgenetik
Genfys Blomningsreglering 2 3 mol. gen. (3)
Genfys Kambieutveckling 0 5 mol. gen. (5)
— tillvaxt
Genfys Organbildning - 6 4 mol. gen. (2), vaxtfys. (2)
tillvaxt
Genfys Vedbildning 3 4 mol. gen. (2), vaxtfys. (2)
Genfys Fotoperiodisk 3 2 mol. gen. (1), vaxtfys. (1)

kontroll av tillvaxt

Genfys Oxidativ stress 2 mol. gen. (1), vaxtfys. (1)
Genfys Kvévefysiologi 3 2 mol. gen. (1), vaxtfys. (1)
Genfys Karnvedsbildning 2 vaxtfys. (2)
Genfys Kolassimilering 1 vaxtfys. (1)
Genfys Organismbiologi - 2 2 véxtfys. (2)
tillvéaxt
Summa: 34 41

9 Avser disputerade forskare.

D En av dessa ir gdstdoktorand.

2 Dessa arbetar fysiskt vid andra Institut/Universitet och finansieras endast i obetydlig grad (sammanlagt en halv doktorand)
genom Inst. Dock inriknas en gistdoktorand som betalas och 4r doktorand i Kina men fysiskt tillh6r gruppen ett dr. Formella
doktorander vid inst 4r 3. Det finns yttetligare en doktorand vid annat universitet som handleds frin gruppen.

3 Tva gistforskare limnar institutionen under november 2001. Gruppledaren (Alfred Szmidt) arbetar i Japan, och det antas att
han kommer att begira avsked nir hans tjinstledighet gar ut 1 december.

Utvecklingen sedan 1995

Uppgifterna i tabell 1 ger en bild av antalet seniora forskare fordelat pa amnesdiscipliner for
ar 2001. Med hjalp av siffror redovisade i Foradlingsutredningen (Anon, 1995 s. 142-143) kan
motsvarande indelning av de seniora forskarna pa amnesdiscipliner goras for ar 1995 (Figur
2).



1995 2001

4 st. 10%
4 st. 10%

5st. 12%

4 st. 13%

8 st. 27%

16 st. 39%

8 st. 27%

mmmm Kvantitativ genetik

5st. 17%
mmmm Molekylargenetik
5st. 17% [ Vaxtfys_iologi _
—1 Forokningsteknik

mmmm Egenskapers genetik

12 st. 29%

Totalt 30 st Totalt 41 st.

Figur 2. Indelning av seniora forskare pa amnesdiscipliner for ar 1995 och 2001.

Det totala antalet seniora forskare inom skogsgenetik har under perioden 6kat fran 30 till 41.
Okningen beror pa att antalet forskare inom molekylargenetik okat kraftigt fran 4 till 16 och
att antalet forskare inom vaxtfysiologi ¢kat fran 8 till 12.

En kraftig minskning har skett for antalet forskare inom kvantitativ genetik dér antalet
halverats under perioden fran 8 till 4. Under perioden har professuren i proveniensforskning
dragits in och professuren i skoglig avkommeprévning inte aterbesatts.

Antalet verksamma inom &mnesdisciplinerna forokningsteknik och egenskapers genetik har
inte ndmnvért férandrats under perioden.

Forskningen inom det skogsgenetiska omradet vid SLU finansieras till stor del av externa
forskningsanslag. Utvecklingen mellan 1995 och 2001 for de olika &mnesdisciplinerna beror
saledes inte bara pa SLUs fordelning av medel utan aterspeglar ocksa i vilken omfattning
omradena attraherat medel fran externa anslagsgivare.
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Forslag pa framtida satsningar inkl. samarbetsomraden

Beskrivning av angelagna forskningsomraden fram till 2010

| det foljande gérs en beskrivning av angelagna forskningsomraden med koppling till
skogstradsforadling. Forskningsomraden som ar viktiga for den inomvetenskapliga
utvecklingen av molekylargenetik och vaxtfysiologi, eller for deras tillampning inom andra
omraden an foradling, ingar saledes inte i beskrivningen. Vi har delat upp behoven pa dels
SkogForsks mer tillampade behov och dels mer generella behov.

SkogForsks forskningsbehov

Den mer grundldggande skogsgenetiska forskningsprofilen vid SLU har val kompletterat den
tillampade profilen vid SkogForsk. Resultat fran SLU pa det skogsgenetiska omradet har
omsatts inom den praktiska skogstradsforadlingen vid SkogForsk eller dess foregangare och
darmed kommit svenskt skogsbruk till nytta. Nedan beskrivs de omraden inom
skogstradsforadlingen dar SkogForsk har framtida forskningsbehov och dar insatserna
beddéms som l&mpliga att utfora av SLU eller som en samverkan mellan SLU och SkogForsk.

Foradlingsteori. Kvantitativ genetik och foradlingsteori utgdor den teoretiska basen for
skogstradsforadling och det ar ytterst angelaget att en hog kompetens halls inom dessa
omraden. Exempel pa angelagna forskningsomraden ar
- optimering/balansering av vinst och diversitet i foradlingsprogrammen pa lang sikt
och i forokningspopulationerna pa kortare sikt.
- undersOka hur ett genetiskt elitmaterial (spetsforadling) effektivast kan genereras
och hur det bést kan integreras med basféradlingen.
- integrering av molekylarbiologiska tekniker i den praktiska foradlingen

Avelsvardering. | den praktiska foradlingen &r skattnings- och prediktionsmetoder for
kvantitativa egenskaper en viktig forutsattning for att utnyttja forsoksmaterialen pa basta satt
och gora valgrundade urval. Berdkningsmetodiken utvecklas successivt och tillsammans med
allt kraftfullare datorer 6ppnas mojligheter for effektivisering och férbéattring av
avelsvarderingen. En samlad analys av flera egenskaper i flera miljoer & nu mojlig och ger ny
kunskap om hur egenskaper samvarierar sinsemellan och med miljon. Analys av hur
ekonomiska vikter skattas och hur de paverkar indexurvalet ar ett annat omrade som har
avgorande betydelse for urvalsresultaten. Mycket finns utvecklat inom husdjursféradling men
det maste anpassas till skogstrad.

Egenskapers genetik. Kunskaper om komplexa, sammansatta egenskapers nedarvning och
fysiologiska bakgrund okar forstaelsen och effektiviserar foradlingen (t.ex. tillvéxt, hardighet,
biomassa-allokering). Nya egenskaper kommer successivt att bli méjliga for analys genom
utveckling av battre mattekniker, och intressanta eftersom miljo och skotselsystem forandras
och slutproduktens anvéndning utvecklas (t.ex. resistensegenskaper och vedegenskaper).
Kunskaper om egenskapernas genetiska och miljdmaéssiga variation &r nédvandig.

Forkortad generationstid. Tidig blomning och tidiga tester &r viktiga komponenter vid
optimering av systemet generationstid — genetisk variation — genetisk vinst. Skotselméssiga
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och/eller hormonella metoder ar prioriterade eftersom de snabbast och enklast kan
implementeras i operativ foradling. En tidig och riklig blomning innebér att traden i
foradlingspopulationerna kan korsas samman utan vantetid. Tidiga testmetoder dar tradens
framtida egenskaper kan forutsagas baserat pa fenotypmatt vid ung alder eller fran DNA-
baserade markdrer, forkortar generationstiden alternativt 6kar selektionsintensiteten. Ett
genombrott nér det galler tidiga testmetoder skulle accentuera behovet av metoder att tidigt
initiera blomning.

Generativ forokning. Idag realiseras den genetiska vinsten hos det féradlade materialet med
20 ars fordrojning och inte fullt ut i skogsbruket pa grund av brister i
massforokningsmetoderna (plantagernas tidsfordrojning, inoptimala blomnings- och
korsningsforhallanden). Kostnadseffektiva, sakra froproduktionssystem dar nya material
snabbt kan massforokas ar angelégna att utveckla.

Vegetativ forokning. Det foradlade materialet kan ocksa massforokas vegetativt for
anvandning i klonskogsbruk, som komplement till en begrénsad froproduktion
(bulkforokning) eller for utveckling av artificiella fron. Fér gran ar en fortsatt satsning pa
somatisk embryogenes viktig. For tall, som idag inte kan forokas vegetativt, skulle en
vegetativ forokningsmetod effektivisera foradlingen betydligt.

Konsekvensanalyser. Forédlingen producerar nu material med 25 % hogre
produktionspotential an oféradlat naturmaterial. Det &r angeldget att utvérdera hur
ekosystemen i Gvrigt paverkas av den dkade produktionen. Aven andra egenskaper som
forandras med foradling (t.ex. resistens, plasticitet, vedegenskaper) behdver séttas in i en
bredare ekologisk analys. En hdgre produktion innebar ocksa att produktionsfunktioner och
skogsskadtselmodeller behéver utvecklas och anpassas.

Generella forskningsbehov

Forskningen vid SLU har ett vidare ansvar dar inte bara naringens direkta behov utan ocksa
samhaéllets behov och framforallt forskningens egna behov pa lang sikt ska tillgodoses. Manga
av de forskningsomraden som berdrts under SkogForsks forskningsbehov géaller ocksa for
detta vidare behov, men de specifika fragestallningarna ska da formuleras mer grundlaggande.
Utdver de forskningsomraden som beskrivits ovan adderar vi nedanstaende
forskningsomraden som vi ser som viktiga for att SLU ska tacka ocksa de generella behoven.

Molekylargenetiska metoder i foradlingen. Utvérdering, anpassning och implementering av
molekylargenetiska metoder i foradlingsforskning och operationell foréadling (markdorgener
eller direkt genidentifiering for tidigt urval, identifikationer av individer). En framgangsrik
forskning inom omradet kréaver att kvantitativ genetisk teori tillampas vid utvardering av
resultat, vidareutveckling av metoder, etc. Det ar viktigt att fragestallningar formuleras med
utgangspunkt i foradling och befintliga foradlingsmaterial. Ett nara samarbete mellan
kvantitativ och molekylar genetik ger ocksa det tillskott till molekylargenetisk forskning som
av manga bedéms som nédvandigt for framtiden.

Egenskapers forandring dver tiden. For skogsindustriell produktion &r trddens egenskaper vid
omloppstidens slut det mest centrala. | skogstradsforadlingen gors analyser och urval
emellertid pa unga trad. Allt tidigare utvardering av egenskaper efterstravas i foradlingen med
syfte att Oka effektiviteten. Molekylargenetiska metoder 6kar mojligheterna for juvenila urval
ytterligare. Det ar darfér angeléget att undersdka hur trédens genetiska egenskaper kommer
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till uttryck i olika aldersstadier och hur ett tidigt urval paverkar tradens egenskaper vid
omloppstidens slut. Den globala klimatférandringen ar en annan viktig faktor som paverkar
tradegenskapernas uttryck over tiden. De langliggande genetiska faltforsken behdvs for
dessa analyser och de maste skotas och féljas kontinuerligt. De nu omfattande gremmeniella
skadorna &r ett annat exempel pa faltforsokens stora vérde i att kunna ge kunskap om
handelser som intraffar séllan men har stor betydelse. Ett uthalligt nyttjande av naturresursen
skog kraver kvantitativa analyser som bygger pa langsiktiga faltforsok med genetiskt
definierat material.

Genspridning i naturskogar, kulturskogar och fréplantager. Kunskap om genmigration i bade
natur- och kulturskogar ar grundlaggande men saknas till stor del. En 6kad kunskap ger
vardefull information om hur boreala skogar utvecklats evolutionért och kan komma att
utvecklas i framtiden, bade naturligt och under olika brukningsformer. Det ger ocksa
mojlighet att bade forbattra/anpassa foradlingsprogrammen och effektivisera froplantager.
Genspridning kommer att vara en nyckelkomponent i framtida konsekvensanalyser av t.ex.
foradlat material och genmodifierat material (GMO).

Populationsgenetik. Skogsekosystemen ar unika och mer komplexa an de ekosystem som
paverkas vid foradling av husdjur och jordbruksgrodor. Forstaelse av de skogliga
ekosystemen med sina langa omloppstider och manga arter, hur de paverkas av skogens
brukande och av samhallets utveckling, staller hoga krav pa kunskap inom
populationsgenetik, inkluderande evolutionér genetik, genekologi (samspelet mellan tradens
genetiska egenskaper och ekosystemen i 6vrigt), genbevarande, etc. Kunskap om hur
genbevarande, hur genresurserna bast och effektivast forvaltas, ar en viktig del i
foradlingsstrategier for vara huvudtradslag och har ett internationellt intresse. Ocksa for arter
som i dagslaget ar mindre kommersiellt intressanta behdvs system och strategier for
forvaltning av genresursen, t.ex. i kombination med lagintensiv foradling. Kompetens inom
populationsgenetik betjanar bade forskningens och samhéllets behov och ar en
nyckelkompetens inom skogsgenetikens ansvarsomrade.

Sammanstallning av forskningsbehov och forslag pa atgarder

| tabell 2 har vi sammanstéllt forskningsbehovet och fordelat det pa &mnesdiscipliner.
Forskningsomradena &r inte rangordnade efter angelagenhetsgrad eller efter den
kompetensniva som finns pa SLU. Manga av omradena tacks val in av de forskare och den
kompetensprofil som for narvarande finns pa SLU. De omraden dar vi ser en forstarkning som
nodvandig ar speciellt angivna och fér dessa omraden har vi foreslagit lampliga
samarbetspartners.

13



Tabell 2. Prioriterade forskningsomraden, berérda amnesdiscipliner, forslag pa

amnesdiscipliner som behover forstarkas och mojliga samarbetspartners.

Forskningsomraden

Amnesdiscipliner

Amnesdisciplin med
forstarkningsbehov

Mojliga
samarbetspartners
for omraden dar
forstarkningar
foreslagits

Foradlingsteori

Kvantitativ genetik
Molekyléargenetik

Kvantitativ genetik

Internationella
genetikinstitutioner
och foéradlingsorg.

Avelsvérdering

Kvantitativ genetik

Kvantitativ genetik

SkogForsk,
Internationella
genetik- och
ekonomiinstitutioner

Egenskapers genetik

Kvantitativ genetik

Vaxtfysiologi
Forkortad Vaxtfysiologi Tidiga tester: Tidiga tester:
generationstid Molekyléargenetik Kvantitativ genetik, Internationella

Kvantitativ genetik

molekyléargenetik

Tidig blomning: ¥

genetikinstitutioner
och foréadlingsorg.

Tidig blomning:
SkogForsk

Generativ forokning

Molekylérgenetik,
Forokningsteknik

i)

Vegetativ forokning

Forokningsteknik

Konsekvensanalyser

Kvantitativ genetik

Molekyléargenetiska
metoder i foradlingen

Molekyléargenetik
Kvantitativ genetik

Molekyléargenetik
Kvantitativ genetik

Internationella
genetikinstitutioner

Egenskapers
forandring Gver tiden

Kvantitativ genetik

Kvantitativ genetik

SkogForsk

Genspridning

Molekylar genetik
Kvantitativ genetik

Populationsgenetik

Molekylar genetik
Kvantitativ genetik

Molekylér genetik
Kvantitativ genetik

Internationella
genetik- och
ekologiinstitutioner

Y'SLU har nyligen ledigforklarat en professorstjanst i véxters reproduktionsbiologi med
placering vid Institutionen for Skoglig genetik och vaxtfysiologi. Professuren med tillhérande
forskargrupp avses kompetensmassigt att tacka forskningsomradet generativ forékning och
den del inom forskningsomradet forkortad generationstid som beror tidig blomning.
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Forslag pa hur forstarkningar kan utformas

Var uppfattning &r att forstarkningsbehov framst finns inom d@mnesdisciplinerna kvantitativ
genetik samt tillampning av molekyldr genetik i foradling och foradlingsforskning. De mest
aktuella forskningsomradena ar:
- foradlingsteori, speciellt betraffande spetsféradling
- avelsvardering, speciellt avseende samlad analys av flera egenskaper/miljéer och
ekonomiska parametrar
- molekylara metoder i foradlingen, speciellt betr. tidiga tester (markorbaserat urval)
- egenskapers forandring dver tiden
- populationsgenetik speciellt avseende skogsekosystemens genetik, evolution,
genekologi och genbevarande

Forslagsvis bildas forskargrupper genom finansiering av professorer, géastprofessorer,
forskarassistenter, gastforskare och doktorander som i samarbete med andra haller tillracklig
kritisk massa for att bli framgangsrika. Handledaransvaret for doktorander kan med fordel
delas med andra institutioner och med SkogForsk. Att ge forslag pa konkreta grupper &r
vanskligt eftersom sammansattningen beror mycket pa enskilda personer och deras
kompetensprofil. Ett av flera mojliga forslag till satsning innehaller:

- en gastprofessur/forskarassistenttjanst som har kompetens i kvantitativ genetik och
molekylargenetik, och arbetar generellt med foradlingsteori inklusive hur
molekyléargenetik kan inlemmas i den praktiska foradlingen,

- en professur i populationsgenetik med evolutionar inriktning som arbetar med bade
kvantitativa och molekylargenetiska metoder och som ocksa bidrar med kunskap
inom omradena foradlingsteori och genspridning

- en forskarassistenttjanst/gastforskare inriktad pa markorgener for urval i samarbete
med kvantitativa genetiker/foradlare och molekylérgenetiker

- endoktorand i foradlingsteori

- en doktorand i molekylargenetik med foradlingsrelaterade fragor

- endoktorand i avelsvardering spec. inriktad pa ekonomiska parametrar

- en doktorand i egenskapers forandring Gver tiden

- handledningshjalp fran andra institutioner vid SLU och fran SkogForsk

Det finns tva principiellt olika sétt att 6ka kompetensen, antingen att externt képa in
kompetens direkt genom att finansiera och tillsatta tjanster, eller att internt pa langre sikt
bygga upp kompetensen genom doktorander (traditionellt eller t.ex. i forskarskolor) som
sedan kan fylla behovet for fastare tjanster. Ett stort problem i dagsléget ar att intresset for
forskarstudier ar alldeles for svagt och det kan vara svart att fa doktorandtjanster tillsatta,
vilket vi tror delvis har sin forklaring i grundutbildningen. | dagslaget utgér undervisningen i
skogsgenetik en mycket marginell del av kurserna pa grundniva och det hammar intresset for
fordjupade studier (pabyggnadsniva och forskarutbildning). Undervisningen ar grunden for
den framtida kompetensforsérjningen och maste bade ha tillracklig omfattning, vara
intressevackande och halla hog kvalitet. Ett satt att uthalligt forstarka kompetensen inom det
skogsgenetiska omradet ar att tillsatta nagra nyckeltjanster som forutom att bidra direkt i
forskningen ocksa har en stor tyngd i undervisningen. Pa lite langre sikt ger det ett okat
intresse och en storre bas for forskarutbildning, vilket i sin tur battre fyller behovet i forskning
och praktisk tillampning.

Det &r viktigt att alla forskningsomraden som vi listat forstarks sa snart som maéjligt, men den
tid som i praktiken behovs for att fa till stand forstarkningarna &r olika. Pa en tidsaxel, med
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start i dagslaget anser vi att man omedelbart kan satsa pa en forstarkning av omradet
foradlingsteori med implementering av molekylargenetiska metoder i praktisk foradling. Vi
tror att det &r mest realistiskt att denna kompetens tillfors genom en
gastprofessur/forskarassistenttjanst t.ex. i kombination med en doktorandtjénst. En
forskarassistenttjanst/gastforskare inriktad pa markorgener for tillampning inom foradlingen
ar nog ocksa mojlig att fa till stand direkt och den behdvs for att inte tappa den kompetens
som byggts upp men nu haller pa att forsvinna. En bred kompetens inom populationsgenetik,
evolution, genekologi och genbevarande ar mycket viktig for hela det skogsgenetiska
amnesomradet och kan tillféras genom en satsning pa forskningsprojekt och doktorander som
ger kompetens (t.ex. en professur) pa nagot langre sikt. Den kompetens som finns idag pa de
skogsgenetiska institutionerna kan utnyttjas i t.ex. handledning. Ovriga forstarkningar i form
av doktorandtjanster i egenskapers forandring éver tiden, avelsvardering och ekonomiska
parametrar samt molekylargenetik med foradlingsrelaterade fragor kan direkt kopplas till
befintliga kompetenser och tjanster inom de skogsgenetiska institutionerna och i samarbete
med andra institutioner och SkogForsk.

Undervisningen, bade pa grundniva och forskarutbildningsniva, framstar som en mycket
viktig faktor for att vara forslag pa kompetenshojande satsningar uthalligt ska kunna
realiseras. Var bedomning ar att det skogsgenetiska amnesomradet ocksa kommer att fa ett
okat intresse p.g.a. en 6kad efterfragan pa genetisk kunskap fran andra amnesdiscipliner och
samhallet, samt den molekylarbiologiska utvecklingen. (Ett direkt satt att paverka samarbetet
mellan kvantitativ och molekylargenetik ar att uppmuntra doktorander med molekylargenetisk
resp. kvantitativ genetisk inriktning att delta pa varandras forskarutbildningskurser.) |
utredningsdirektiven ingar inte att ge forslag pa utbildningssatsningar men de forstarkningar
som foreslas ovan for forskningsverksamheten kommer ocksa att bidra till en férstarkning av
undervisningen.

Forslag pa fortsattning

Utredningens syfte var att ge ett underlag for att skapa ett nationellt program som garanterar
den framtida kompetensforsorjningen inom skogsgenetik och sammanlankar den
skogsgenetiska forskningen vid SLU med skogstradsforadlingen vid SkogForsk. Vi foreslar
att SLU nu direkt tillsatter en planeringsgrupp som med hjalp av utredningens forslag har
uppdraget att realisera ett sadant program genom konkreta forslag pa organisation och
finansiering. Planeringsgruppen bor besta av representanter for SLU, Féreningen
Skogstradsforadling och SkogForsk, vilka har ett gemensamt intresse i skogsgenetikens
framtida kompetensforsorjning.
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Bilaga 1

Skogsgenetik/Skogstriidsforiidling
-Utredning och forslag till framtida satsningar.

Utredningsdirektiv

SLU stér infor en generationsvixling av foretridare inom gentikomrédet. Prof. Gosta Eriksson
som varit en av de tongivande inom genetik/for4dlingsomradet har gatt i pension, det har
ocksi flera av hans medarbetare. Prof. Dag Lindgren utgor fakultetens storsta
inspirationskilla inom genetikomrddet och har utexaminerat flest doktorander av alla
genetikprofessorer i landet under senare tid. Sett i ett framtidsperspektiv nirmar sig Dag

—  Lindgren ocksé pensionsdldern. Aterviixten av genetiker bide de med mer teoretisk inriktning
och de med inriktning pd tillimpad skogstradsforadling miste sikras i landet. SLU har liksom
Skogforsk viktiga roller att spela i denna process. Svensk skogstradsforadling ir idag
internationellt sett bland de ledande, den positionen maste behallas med 6kad konkurrens
utifrdn. En méjlighet att dstadkomma detta ér att ytterligare 6ka samarbetet mellan SLU och
SKOGFORSK. SLU och SKOGFORSK har idag ett bra sidant samarbete, med en adjungerad
professor i Umed och planer pi ett liknande samarbete i Uppsala. Detta ger nu ytterligare
mojligheter att 6ka samarbetet mellan den grundlaggande genetiska forskningen vid SLUS
skogsfakulteten och den mer tillimpade forskningen och skogstradsforadlingen vid
SKOGFORSK.
Utvecklingen i omvérden gar i mycket snabb takt, molekylarmarkorer narmar sig ocksa
foradlingen, "Genom Canada™ dr bara den senaste yttringen dver intresset inom omridet. Vi
konstaterar att ny teknik och nya databaser och kunskaper om vixt-genom paverkar den
skogsgenetiska forskningen och sannolikt pd sikt ocksd foridlingen. Likasa utvecklas den
kvantitativa genetiken snabbt med hjilp av kraftfulla datorer och nya teoretiska modeller
Sammantaget genereras kunskap som ger nya mojligheter att bestimma kvantitativa och
kvalitativa samband mellan genetiska faktorer och prestanda pi slutprodukter som tidigare ej
varit mojliga. Mojligheterna att med okade kunskaper inom kvantitativ- och kvalitativ genetik
nyttja den genetiska variationsrikedomen i skogen méste anses vara mycket goda.
Genbevarande 4r ocksd en del av framtiden. Skogslagstiftningen och naturvirdens foretridare
betonar den biologiska mangfaldens betydelse och intresset for genetisk variation liksom for
unika egenskaper hos individer har formodligen aldrig varit storre 4n idag. Nya deldiscipliner,
som genekologin, kan fa avgdrande betydelse for framtida strategi for bevarande inom natur-

~  och miljovirden. Intresset for genetisk kompetens stricker sig utanfor amnesgriinsen och ar
fortsatt mycket starkt inom omriden som skogspatologin, och vi ser ocksé att idag okar
intresset for genetik frin forskargrupper som tidigare ej traditionellt utnyttjat genetiska
parametrar i sin forskning

I detta lage, déir grundliggande och tillimpade kunskaper i genetik efterfrigas alltmer ser
skogsfakulteten det som mycket angelaget att fi belyst hur skogsgenetiken och
skogstradsforadlingen kan utvecklas i framtiden, med de forutséttningar som finns idag inom
SLU och i samarbete med SKOGFORSK.
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Skogsfakulteten vill dirfor tillsdtta en utredning som belyser och ger forslag till vilka:

atgiirder som miste vidtas for att Sverige 2010 skall fortsatt vara internationellt ledande inom
omridena skogsgenetik och skogstridsforadling.

atgarder som kan ligga till grund for att skapa ett nationellt program som sammanlankar
grundldggande genetisk forskning (vid SLU i forsta hand) med skogsforadling (tillimpad
genetik, vid SKOGFORSK i forsta hand).

Malsattningen 4r att utredningen skall ge konkreta underlag som gor det mojligt att SLUs
skogsfakultet, SKOGFORSK och Skogsnaringen gemensamt kan bygga upp en framtida solid
nationell kompetens i genetik/skogstradsforidling, inklusive genbevarande. Denna
framtidssatsning har som mélsattningar att ge Svenskt skogsbruke och naturvérd mojligheter

—  att utnyttja den genetiska variationen bland skogstriden bide for kvalitetsproduktion och
bevarande av biodiversitet.

Utredarna bor darfor ha ett brett perspektiv pd genetiken /foridlingen och dess utveckling.
Som utredare utses prof. Bengt Anderssson, SKOGFORSK, och Dr Bjérn Hannrup
SKOGFORSK

Utredningen skall baseras pé tidigare, under senare delen av 1990-talet och borjan av 2000-
talet gjorda analyser och utredningar inom omridena skogsgenetik och foradling. De
kompetenser som finns utnyttjas som bollplank av utredarna, i den utstriickning de sjilva
anser vara befogat.

Utredningen bér ta fasta pd den potential som finns i och med att kompetens inom genetik och
foradling finns spridd pa olika orter i landet. Onskvirt 4r ett forslag dir samarbetet mellan
grundliggande genetik och tillamhingen och mellan SLU och SKOGFORSK forstarks. Ett
forslag till viss "nischseparation” inom forskningen forutses, dels for att koncentrera den
kritiska massan inom vissa delomriden av genetiken och darmed ge béttre forutsittningar for
den vetenskapliga utvecklingen och dels for att bast utnyttja befintliga kompetenser,
undanrdja dubbelarbete och 6ka kostnadseffektiviteten.

SLU emotser en kort skriftligt rapport till fakultetens dekanus fére 15 november 2001.

—  Umed 20010912

rik Hillgren
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