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GRANFRÖPRODUKTION
Översyn av genetiskt material lämpligt för produktion av förädlat granfrö.

Utredning utförd av Dag Lindgren på uppdrag av Skogsstyrelsens frö och plantenhet.
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SUMMARY

PRODUCTION OF IMPROVED NORWAY SPRUCE SEEDS FOR SWEDEN


Evaluation of genetic materials suitable for seed production

This study was made at the request of The Seed and Plant Unit of the National Board of Forestry, Sweden (Appendix 14). The study aims at surveying available genetic materials of Norway spruce and evaluating their potential for use in seed production. The emphasis should be on reducing costs.

The existing (Appendix 1) and the recently established (Appendix 2) seed orchards are surveyed. The existing breeding materials are described (Appendix 3). Documentation is discussed (Appendix 8). General considerations about seed orchard outputs and genetic gains are made (Appendix 5). Formulas (Appendix 9) are given for calculating gain by different alternative selection procedures and inbreeding consequences (Appendix 12). Variance components for Norway spruce are reviewed (Appendix 4). Gains were calculated using these compilations (Appendix 10).

The concept of clonal forestry has resulted in there being a large number of tested cutting clones in field trials. Seed production areas similar to a forest can be established using tested clones multiplied by cuttings. This could be achieved at a much lower investment cost than the present grafted seed orchards (Appendix 6). The sacrifice in genetic gain need not be high if any, but seed production may be delayed. Seed harvest will be possible. In a situation with unsufficient funding, it is recommended that a considerable percentage of the projected future need of Norway spruce seeds will be produced in this way instead of by intensively managed grafted seed orchards. The details of how such seed production areas could be established and managed are discussed (Appendix 6). A fraction of the seeds should be produced in more intensive ways also in a situation with scarce funds.

An idea behind the design of some new orchards has been to select plus trees in the forest, graft them in a seed orchard and - while the grafts grow - run a progeny-test based on wind pollination. Later the seed orchard is genetically thinned. A model for the justification of genetic thinning was developed (Appendix 11). Optimum levels of genetic thinning were calculated. It seems justified to plan for around 20 % genetic thinning, if the cost of the extra grafts is paid by a reduced seed orchard area.

Sweden has applied to become a member of the European common market (EC). Possible consequences concerning seed orchards have been analysed (Appendix 7). It is likely the implementation of the present EC-rules will result in slightly reduced forest production in Sweden. Some problems are: unpredictability of the effects and requirements; irrelevance of the test concept; definition of area of origin. Temporarily, it is recommended to disregard interpretations of the EC requirements, when planning for new seed orchards.


INLEDNING, AVGRÄNSNING
Diskussionen rör enbart gran. Utredningen berör hela Sverige. Eftersom gran är relativt sett viktigare i södra Sverige och eftersom nya granplantager är av begränsad aktualitet för norra Sverige, så läggs uppmärksamheten huvudsakligen på södra Sverige.

Utredningen avser massförökning genom frö, inte förädling eller framtida fröplantager, där man ännu inte identifierat ett behov eller har ett underlagsmaterial i fält. Operativt är det fröplantager, vars anläggande kan komma att bli föremål för konkreta beslut före sekelskiftet, som diskuteras. Utredningen har tonpunkt på besparingar, det finns gott om dokument med tonvikten på intensiva åtgärder.

Den viktigaste aspekten vid val av genetiskt material är nog vilken proveniens materialet valts från. En komplikation är att proveniensen ofta inte är väldefinierad. Denna aspekt diskuteras ej utförligt i detta sammanhang.

Ett antal frågor ställdes i uppdraget (Appendix 14). Mycket av utredningen är beskrivningar, bakgrund och diskussion för att sätta in svaren på dessa frågor i ett större sammanhang.

Utredningen överlämnades till uppdragsgivaren i början  på oktober 1991. Sedan dess har materialet vidarebearbetats och ett tiotal personer har lämnat olika typer av synpunkter. En del av materialet blir fort inaktuellt, medan andra delar borde ha ett allmännt och varaktigt intresse, varför jag sprider dokumentet i en vidare krets.

Självfallet är en del av de idéer och synpunkter jag för fram inte ursprungligen mina egna, utan har inhämtats genom studier av litteratur och dokument, samt vid personliga kontakter och korrespondens. Diskussioner av dokumentet har lett till modifikationer och förbättringar. Jag riktar ett varmt tack till alla dem som på olika sätt bidragit till utredningsarbetet.

Umeå i februari 1992

Dag Lindgren

Professor i skogsgenetik

Institutionen för skoglig genetik och växtfysiologi

Sveriges Lantbruksuniversitet

901 83 UMEÅ

fax 090 165901 tel 166294


BESKRIVNING AV FRÖPLANTAGER OCH FÖRÄDLINGSMATERIAL
Äldre plusträdsurval och plantager
De äldre fröplantagerna, som nu ger frö, har i allmänhet åstadkommits på följande sätt.

(1)Urval av gamla plusträd i naturskogar. För gran i södra Sverige har dock en del av urvalen gjorts i planteringar med västkontinentalt urspung eller i polska bestånd.

(2)
Stor noggrannhet i beskrivningen av plusträden

(3)
Ympristäkt, plusträden mångfaldigas i fröplantager med ympar

(4)Avkommeprövning baserad på många korsningar utförda på ympar i kommersiella plantager och stora avkommor

(5)Fröplantagerna anlagda för 50% systematisk gallring. Utöver utslagning av de allra sämsta klonerna har genetisk gallring sällan utförts hittills. Typiskt 400 ympar per ha, 40 kloner per plantage.

(6)En stor del av plantagerna för södra Sverige har anlagts med en blandning av svenska och kontinentala kloner för att åstadkomma provenienshybrider.

Programmet sammanfattas i Tabell 1. Det äldre granfröplantageprogrammet beskrivs mer i detalj i Appendix 1.

Tabell 1. Äldre operativa fröplantager (Eriksson & Palmér 1991).



Total areal
Fröskörd 1979-88 (kg)
% av plantor



ha

Tall

488


19 754



60

Gran

206


 2 958



20

Programmet har lyckats relativt väl för tall. Granfröplantageprogrammet kom igång senare än tallplantageprogrammet, och det tar längre tid innan granympar får riklig kottsättning. Det är därför något för tidigt att slutgiltigt utvärdera de äldre granplantagerna. Granfröprogrammet kan nog beskrivas som delvis lyckat, men kanske är ändå slutsatsen att det utfallit under förväntan. Som förädlingsprogram har det varit smalt. Eftersom man prioriterade att lära känna få genotyper noggrannt blev förädlingspopulationen för liten, vilket bidrar till att nya plantager huvudsakligen bygger på fenotypurval. Korsningar i plantager ger i princip en högre noggrannhet och andra fördelar, men väntetiden till blomning hos ympar i fält blev alltför lång, åtminstonde för gran.

Nyare plantager
Sedan 1982 pågår ett nytt plantageanläggningsprogram, vanligen kopplat till nya plusträdsurval. Principerna för detta är i allmänhet:

(1)Urval i 20-40 åriga planteringar (i någon mån också från 
försök). För gran i södra Sverige är ofta proveniensen okänd, ibland svensk och ibland västkontinental.

(2)Tonvikt på många urval snarare än noggranna

(3)
Ympning för ympplantager (som förut)

(4)Snarast efter urvalet tas frö från de utvalda träden för 
avkommeprövning med fri avblomning, ibland med ganska små avkommor.

(5)
Plantagerna har ofta anlagts med tanke på genetisk gallring.

De nya granplantager som påbörjats beskrivs i Appendix 2.

Avkommeförsök
När ymparna blommade tillräckligt bra togs avkomma från plusträdsklonerna i plantagerna och planterades ut i fältförsök, s k avkommeprövning. Fram till 70-talets mitt gjordes kontrollerade korsningar med flera kända fäder till varje moder och totalt ca 1000 avkommor per förälder planterades ut. Sedan har man kontinuerligt minskat ambitionen att få noggranna värden på varje förälder, och istället satsat på att få avkomma från många föräldrar. Avkommeprövningsverksamhetens utveckling med tiden framgår av Tabell 2.

Tabell 2.När påbörjades avkommeprövning? Antal plantager (Eriksson & Palmér 1991).



-1969
1970-74
1975-79
1980-84
1985-90

Tall

4

15

17

7

3

Gran

0

 1

 6

6

4

För tall anläggs nu en hel del plantager på grundval av avkommeförsök. För gran finns fortfarande ganska begränsade material som kan utgöra underlag för nya plantager. Avkommeförsöken för gran beskrivs i Appendix 3.

Ambitionsnivån i avkommeprövningen av enstaka genotyper har sänkts med tiden. Detta beror på att man kommit till insikt om att det är viktigare att testa många genotyper, än att få noggrann kännedom om varje genotyp. Detta leder till att kunskapen om äldre avkommeprövade genotyper är pålitligare och mer värd än vad som gäller för nyare. Skillnaden är dock av begränsad betydelse ur kvantitativ synpunkt (jmfr Appendix 10, Exempel 1D). Förändringen belyses i Tabell 3. (Tabellen är dock mer relevant för tall än för gran, för gran verkar polycross knappast ha tillämpats).

Tabell 3.
Typisk svensk avkommeprövning

År


1965

1972

1976

1985-

Korsnings- 
Common testers Polycross

Fri avblomning

schema


Partiellt diallell

i skogen





 (Kempt & Curnow)

Familjer/klon
4

8

1

1


Avkommor/klon
1000

1000

200

40-100

Testlokaler
5

5

5

3-6


Nuförtiden görs korsningar med kända föräldrar vanligen på krukade ympar i växthus, avkommeprövning av nya urval bygger oftast på fri avblomning i skogen, och kopplingen mellan avkommeprövning och plantager har släppt.

Tabell 2 ger en relativt missvisande bild av hur länge hur många kloner varit representerade i avkommeförsök. Tabell 4 är utformad på klonbasis för södra distriktet. Det är många svårigheter med att göra sådana sammanställningar, och denna får tolkas som ett försök att göra en uppskattning.

Tabell 4.När påbörjades avkommeprövning på IFS-Södra? Antal grankloner

Metod

-1974
1975-79
1980-84
1985-90
1991-

Känd far

50

75

75






Fri avblomn


  

75
 
 2264
75


Klonförsök
Under 80-talet har många sticklingsförökade grankloner prövats i fälttest huvudsakligen i södra Sverige. Dessa klonförsök beskrivs i Appendix 3. Tabell 5 ger en uppfattning om materialens storlek och åldersfördelning (obs att 429 kloner dubbelräknas).

Tabell 5
Antalet kloner i fältförsök anlagda av IFS-Södra


-1980
1981-85
1986-90


1630

3323

3342

Huvudtanken med klonförsöken var att de bästa testade klonerna skall användas i klonskogsbruk, men de testade klonerna kan få sin viktigaste användning som föräldrar till framtida skogar eller som föräldrar till nästa generation av förädlingspopulationen.

UTVÄRDERING AV DE VIKTIGASTE FÖRÄDLADE MATERIALEN, SOM KAN ANVÄNDAS FÖR FRÖPRODUKTION INOM ÖVERSKÅDLIG FRAMTID.

Genetisk utvärdering
Angivna vinstsiffror i procent bygger på exempel, som presenteras i Appendix 10. Det är lätt att kritisera värdena, men jag tycker ändå det är bättre att ange troliga storleksordningar än att inte göra det. Värdena är osäkra. Relationerna mellan vinsterna är säkrare än nivån. Förutom osäkerhetsfaktorer beror de också på medvetna val (exempelvis urvalsintensitet, försöksålder vid urval och vilka karaktärer som betraktas som viktigast), som kan ändra värdena. Genetiska vinster och olika aspekter på fröplantager diskuteras mer utförligt i Appendix 5.

Fyra typer av material kan komma ifråga för urval den närmaste tiden, dessa utvärderas i det följande.

1. Äldre plusträd
Plusträden var vuxna gamla träd, som valdes mycket noga. Selektionsvinsten vid urvalet i skogen skattas till ca 6%. Avkommeprövning har i princip utförts noga och länge. Dessutom känner man till hur träden fungerar som plantageträd och kan utesluta de som producerar lite kott och pollen. I praktiken finns få avkommetestade kloner (jmfr Tabell 4). Det är bara ca 1/3 av dessa kloner, som har avelsvärden nämnvärt över medelvärdet för de otestade yngre plusträden, sålunda omfattar till nya plantager användbara äldre plusträdskloner mindre än 100 kloner för södra Sverige, varav idag ännu endast hälften är representerade i tillräckligt gamla försök. Dessa bör användas i stor utsträckning i nya fröplantager, men de är alldeles för få.

2. Avkommor till äldre plusträd
Urval av genotyper till fröplantager kan göras i äldre avkommeförsök, där båda föräldrarna är kända plusträd. (Urval i fri avblomnings eller polycross avkommor är sämre än yngre plusträd). De bästa individerna i avkommor där båda föräldrarna har höga avelsvärden förväntas vara sämre än föräldrarna, samtidigt som avkommor ger större släktskapsproblem i fröplantager än föräldrarna. För de medelbra föräldrarna däremot förväntas urval ur avkommorna ge högre avelsvärden än föräldrarna. Man kan också använda avkomma till föräldrar med höga förädlingsvärden men dåliga plantageegenskaper. Eftersom det rör sig om träd av begränsad storlek får man för att få tillräckliga rismängder välja flera syskon, som sätts i olika plantageblock för att reducera inavel. Om det finns sticklingar med plusträdsföräldrar är detta ett utmärkt utgångsmaterial för urval till fröplantager. Eftersom det finns mycket få plusträd med äldre avkommor där båda föräldrarna är kända (Tabell 4), och eftersom släktskapsförhållanden ger många restriktioner, så är det material som nu kan utnyttjas i fröplantager mycket begränsat.

Selektionsvinsten vid val baserade på avkommeförsök i material av typ 1 och 2 av storleksordningen 6 % (Appendix 10), och man kan förvänta sig plantager som ger storleksordning 12 % vinst av dessa källor, som kanske kan kallas spetsmaterial eller eliter.

3. Nya plusträd
Dessa plusträd har valts i planterade bestånd 20-40 år gamla. Eftersom miljön är mer likartad för olika träd i ett anlagt bestånd, så kan man räkna med att arvet spelar större roll för vilka träd som blir bäst. Människan önskar genotyper, som är anpassade till förhållandena vid plantering, vilket skiljer sig mycket från naturföryngring. Det borde därför vara effektivare att välja i planteringar. Av dessa anledningar torde vinsten vid urvalet i skogen bli ungefär samma, som för de äldre träden, trots att besluten fattas vid lägre ålder och med lägre ambitionsnivå, dvs ca 6%.

Trädens användning kan styras av tillväxtrytm som kan bestämmas på ympar. Ibland har man densitetsbestämningar på plusträden, som kan öka vinsten något.

Avkommeförsök har anlagts för ett stort antal av de utvalda plusträden. Dessa bygger på fri avblomning i skogen, dvs fäderna är okända och varierar mellan de olika mödrarna. Detta reducerar tillförlitligheten. Varje testat träd är representerat i avsevärt färre avkommer än för de äldre plusträden, och försöken är yngre. Av dessa skäl blir vinsten vid användningen av dessa träd mindre. Å andra sidan är de mycket fler än de äldre, så selektionsintensiteten kan nog hållas högre, och man kan få urvalsvinster av nästan samma storleksordning (ca 6%) som för de äldre plusträden, när avkommeförsöken är tillräckligt gamla, vilket inträffar omkring sekelskiftet. När resultaten utnyttjas för genetisk gallring av befintliga plantager blir det lägre (ca 3%), eftersom selektionsintensiteten blir lägre.

4. Testade sticklingskloner
En kvantitativ jämförelse görs i Appendix 9 mellan avkommeprövning av unga plusträd och klontest med sticklingar för bedömning av förädlingsvärde (dvs lämplighet som föräldrar i fröplantager snarare än för användning i klonskogsbruk). En stor fördel att utnyttja klontestade genotyper som föräldrar istället för som skogsodlingsmaterial är att sk klonåldrande inte blir något större problem. Om den icke additiva variansen är låg, så förväntas klontest ge en bättre skattning av förädlingsvärde än avkommeprövning under i övrigt lika betingelser. (Detta beror på att i en klontest är hela genomet av intresse, medan i en avkommetest är endast den ena halvan av de testade genomen relevanta, bidraget från den andra föräldern behandlas som statistiskt brus.) Om varianskomponenterna är som det är troligt de är i gran blir metoderna ungefär jämbördiga. Osäkerheten som har att göra med att avkommeprövning nu görs med fri avblomning under olika förhållanden gör klontest ändå konkurrenskraftigare. Dock bygger detta på att klontesterna verkligen fungerar (inga betydelsefulla c-effekter) och att den förenklade genetiska modellen inte är missvisande (epistasis etc). Det finns ännu ej data från fältförsök som belyser detta. Om det bekräftas att det fungerar, och att de i Appendix 4 redovisade data är representiva bör man nog genomgående testa kloner i fortsättningen. Klontester använder vanligen färre plantor per försöksled än avkommetester, men detta kompenseras av det större antalet testade kloner, så att urvalsvinsten blir ungefär densamma som vid avkommeprövning (ca 6%). Det finns ett stort antal kloner i försök från före 1985 tillgängliga för urval. En nackdel med testade kloner jämfört med unga plusträd är att det initiala urvalet av kloner gjordes som de bästa plantorna i plantskolor, medan de unga plusträden vanligen är de bästa träden i slutna planteringar. Det förra förfarandet borde rimligen ge en avsevärt lägre vinst (gissningsvis ca 2% jämfört med ca 6%). I test ter sig ofta vinsten av plantskoleurvalet högre, men det är svårt att göra genetiskt relevanta jämförelser mellan sticklingar och fröplantor i unga försök. En väsentlig del av den skenbara vinsten med sticklingar kan ha andra förklaringar än urvalseffekt (Örlander m. fl. 1991). En fördel med plantskoleurval av gran i södra Sverige är dock att det speglar en senare och förmodligen bättre uppfattning om lämplig proveniens än vad val av plusträd i slutna planteringar med okänt ursprung gör, vilket i praktiken kanske ger en ytterligare fördel på 5-10% för plantskoleurvalen. Eftersom sticklingar är mycket billigare än ympar kan man designa fröproduktionsanläggningar för mycket hårdare genetisk gallring med sticklingar än med ympar. Härigenom finns en potential att nå en högre genetisk vinst med sticklingar än med ympar om man är villig att acceptera höga kostnader (jmfr Lindgren & Werner 1989).

Proveniens
I princip kan hävdas att proveniensen inte spelar någon roll för väl testade material, och att man för testade material bara skall beakta testresultat och inte proveniens. I praktiken kan de flesta material inte betraktas som tillräckligt väl testade för att detta skall vara fullt ut tillämpbart. Testerna beaktar ett fåtal karaktärer under en kort del av rotationsperioden. Resultat från test och kännedom om proveniens får viktas, proveniensen får mindre vikt ju mer pålitliga testen är. Proveniensen är okänd för många material. Det finns en viss osäkerhet hur man skall hantera material där proveniensen är okänd, men fenologin är känd.

Plusträden i södra Sverige representerar i första hand svenska och i andra han västkontinentala ursprung, samtidigt som vi av proveniensförsök att dömma tror att östkontinentala - och framförallt vitryska - provenienser är bäst. Det är en allvarlig brist att de bästa östprovenienserna är dåligt representerade i förädlingspopulationen. Det är också en allvarlig brist och minskar vår beredskap inför framtiden att fröproduktionsanläggningar med vitryskt material ännu inte anlagts i tillräcklig utsträckning. Det finns klontester med östeuropeiskt material. Urval från dessa bör utnyttjas till fröproduktionsbestånd.

Genetisk jämförelse av klontestade kloner versus nya plusträd
Vinstberäkningar presenteras i Appendix 10. Vinsten för klontestade kloner är nog något högre än för otestade nya plusträd. Genetiskt gallrade plantager av nya plusträd förutsägs ge ungefär samma vinst som klontestade kloner. Plantager som anläggs på grundval av avkommeprövning av nya plusträd blir överlägsna klontestade kloner.

För östeuropeiska provenienser finns en hel del kloner i klontest. Det är nog en snabb och bra väg att trygga den inhemska fröförsörjningen av sådant frö genom att utnyttja dessa kloner som föräldrar, när klonförsöken blir tillräckligt gamla.


Utvärdering beträffande fröproduktionsegenskaper
Det finns en del fröproduktionsstatistik från befintliga ympade granfröplantager. I Tabell 6 ges sådan statistik.

Tabell 6. Fröproduktion av granympar som funktion av ympålder. Statistiken avser 19 norska plantager (Gunnar Haug, pers medd 911204), där produktionen följts årligen. Tabellen torde underdriva den biologiska produktionen, eftersom kottar ibland inte samlas p.g.a. låg efterfrågan eller insektskador.

Ympålder (år)



5-9

10-14
15-19

Fröproduktion (kg/ha)

1.4

3.0

6.1

Det har gjorts många observationer av kottsättning på sticklingar av gran. Man behöver därför inte befara att sticklingar inte kan producera frö.

I övrigt är det problematiskt att göra en utvärderande jämförelse. Experimentellt underlag är otillräckligt. Olika bedömmare har något olika åsikter. Det finns betydande konceptionella svårigheter, det är lätt hänt att olika debattörer avser olika saker. Åsikterna påverkas mer eller mindre omedvetet av mer eller mindre irrelevanta erfarenheter. Man kan jämföra ympar, sticklingar och fröplantor på olika sätt. Jämförelse kan göras vid samma ålder räknat från frö, vid samma ålder räknat från anläggning av fröproduktionsanläggning eller vid samma storlek (biomassa eller höjd) på träden. Jämförelsen kan avse bästa skötsel eller lika skötsel. Jämförelse kan avse en hel cykel eller en begränsad tidsperiod. Man kan jämföra per krona, per träd eller per hektar.

Det saknas äldre jämförande studier mellan ympar, sticklingar och fröplantor av gran hanterade för att åstadkomma kottproduktion. Vissa jämförelser kommer i framtiden att gå att göra i några nya fröplantager. Inte heller finns resultat för att belysa förbandseffekter på fröproduktion eller hur snabbt fröproduktionen kommer igång under beståndsliknande förhållanden. Jämförande studier måste omfatta decennier för att vara meningsfulla.

En viktig skillnad har med fysiologisk mognad att göra. Mognadsgraden sammanhänger med åldern räknat från frö. Vid samma storlek så är i allmänhet ympar mest mogna och fröplantor minst mogna. Man förväntar sig därför att ympar skall blomma mest och tidigast och fröplantor senast och minst. Sticklingar bör ligga däremellan. I avsaknad av pålitliga resultat bör detta vara arbetshypotesen. Man kan kan utsträcka arbetshypotesen och tills vidare förmoda att sticklingar och ympar från samma utgångsträd är ekvivalenta. När man tänker på ympar, så tänker man ofta på ympar av fullmogna träd, medan när man tänker på sticklingar, så tänker man på fysiologiskt unga träd. Ympar från äldre träd beter sig som kronor som flyttats ned på marken. Förmodligen reagerar de på glesa förband med hög kottsättning per träd i högre grad än vad fysiologisk yngre träd gör. Blomningen inträffar tidigt på låg höjd över marken och därför mer iögonenfallande och mer lättillgänglig. Dessa invanda associationer kan tänkas leda till att man överdriver ymparnas lämplighet för framtida plantager, där man kommer att massföröka material vid avsevärt lägre ålder.

Idén med förädling är att man omkombinerar arvsanlag från bra träd, och det skulle medföra oacceptabla tidsförluster om man måste vänta på att dessa nyskapade genotyper skall bli gamla träd innan de får ge avkomma. Det finns skäl för forskning och utveckling att i ökad grad ägna uppmärksamhet åt blomning och frösättning hos unga träd. Vi har vant oss att förknippa fröproduktion med mogna träd. I första generationen av skogsträdsförädlingen var det berättigat att satsa på avkomma till äldre träd i fröplantager, eftersom man vet mer om ett träds fenotyp när det är äldre, och val av relativt gamla träd således förväntades ge de högsta vinsterna. Denna situation har dock ändrats. Nu, när vi bedriver aktiv skogsträdsförädling, är det ofta de unga träden som förväntas ha de bästa genetiska egenskaperna och som vi vet mest om (eftersom vi vet hur många träd med delvis samma gener beter sig). Även om man producerar frö med ympar är alltså fröproduktion av unga träd av ökat intresse.

Sticklingar kan tänkas producera mindre frö vid samma kronologiska ålder från frö, eftersom det finns ett fysiologiskt motsatsförhållande mellan rotningsvillighet hos sticklingar (juvenil egenskap) och blomningsvillighet (mogen egenskap). Det är dock inte belagt att detta motsatsförhållande är starkt och praktiskt betydelsefullt. Väljer man sticklingar för fröproduktion ges förmodligen rotningsvilligheten något mindre vikt än om man väljer för skogsproduktion, och därmed får motsättningen mindre vikt. Bo Karlsson (pers medd) har svårt att acceptera att blomningen skulle inträffa senare hos sticklingar än hos fröplantor.

Vid jämförelse mellan fröplantager med ympar från 30-åriga träd och fröproduktionsbestånd av juvenila sticklingar av 12-åriga kloner kanske det är vettigt att räkna med 5-10 års skillnad beträffande tidpunkt, när kommersiell fröskörd startar. Tidsskillnaderna är osäkra, bra beslutsunderlag saknas, det kan vara längre. Gunnar Haug (pers medd 911204) tror det kan röra sig om 10-20 år). Ympar från äldre avkommeprövade träd blommar förmodligen några år tidigare än ympar från de nya plusträden. För de fall där man kan välja att föröka samma ca 20-åriga utgångsträd med sticklingar eller ympar bör man i dagsläget inte räkna med någon nämnvärd skillnad i fröproduktionstidpunkt. Proveniensskillnader kan också påverka blomningstidpunkten, vi kanske får en försenad frösättning om vi går över från plantager med svenskgran till plantager med östeuropeisk gran.

Sticklingar av 20-40 åriga träd har ibland svårt att växa upprät och måste bindas upp, men dessa svårigheter är ej större än för ympar. Äldre material än 40 år är lättare att föröka med ympar än med sticklingar, och sticklingsförökning av sådana material bör ej praktiseras.

Det kan vara frestande att blanda fröplantor, sticklingar och ympar i samma anläggning. Man kan då råka ut för att de växer olika fort. I en nu nedlagd granfröplantage i Marma utkonkurrerades ympar av fröplantor (Eriksson mfl 1975). Det kanske kan vara en bra modell att göra ridåer med fröplantor/sticklingar runt ympplantager för att få häckar av högre material omkring, som kan reducera utifrån kommande pollen och sas ersätta det med lämpligt pollen.

Utvärdering med tonvikt på ekonomi.
En utvärdering bör inkludera ekonomi. Wilhelmsson (1991 och pers medd) har gjort sådana kalkyler. En kritisk faktor vid alla sådana här beräkningar är kalkylräntan. Wilhelmsson har använt 3%, vilket jag tycker är bra. Beräkningarna visar att investeringar i fröplantager för plantproduktion till plantering är avsevärt lönsammare än investeringar i beståndsanläggning i allmänhet. En fördröjning av fröproduktionen med 5-10 år får en betydande effekt. Under rimliga antaganden, så blir det mera ekonomiskt att satsa mycket på att få utfallet tidigare. Aktiva åtgärder som tilläggspollinering, blomningsstimulering, selektiv skörd, måttlig genetisk gallring och "rullande" plantager ter sig lönsamma. För en markägare med god likviditet och viss framtidstro är det i många situationer bättre ekonomi att satsa på intensiva anläggningar (ympplantager) än extensiva (fröproduktionsbestånd).


SKALL GRANFRÖPLANTAGER VARA LIKADANA SOM TALLPLANTAGER?
Det sätt vi anlägger tallplantager på har blivit klassiskt. Man tar ympar av utvalda plusträd. Ymparna placeras på plan mark med ganska stora avstånd mellan ymparna. Denna modell har fungerat ganska bra för tall, och man har därför i stort sett kopierat den för gran. Det finns skäl att ifrågasätta, om inte olikheterna mellan tall och gran motiverar större skillnader i filosofin för fröproduktion.

Huvudskälet till att man vill ha plan mark och utrymme mellan träden är att man vill kunna arbeta och röra sig med maskiner och stegar i plantagerna. Det viktigaste skälet är kottskörd. Tallkottarna sitter hårt och är spridda över en stor del av kronan. Kronan är ganska vid. Det enda operativa sättet att få ner kottarna är att föra en männsklig hand till varje kotte. Tall ger fröskördar årligen. Varje år måste således en människa fysiskt gå över en stor del av trädets krona. För att kunna göra detta på ett säkert och snabbt sätt fordras plan mark som underlag till stegar eller plattformar och avstånd mellan träden så att man kan flytta redskap.

Granens kottsättning är annorlunda än tallens. Kottarna är koncentrerade till en liten volym nära trädens topp. Det verkar som om det lämpligaste förbandet var lägre för gran än för tall, man har mycket sällan sett behov att gallra granplantager. En riktlinje är 20 m² per gran och 35 m² per tall (Martin Werner, pers. medd.). Kottarna sitter inte så hårt fast. Bra kottår, när det är värt att plocka, förekommer bara några gånger per decennium. Det finns alternativa metoder för kottskörd för gran, som inte är beroende av plan mark och stora avstånd mellan träden. Detta diskuteras i Appendix 6. En del av metoderna har utvecklats avsevärt under 80-talet.

Förmodligen ger minskad konkurrens och bättre näringstillstånd fysiologiskt bättre frö. Minskad konkurrens kan åstadkommas med gallring oberoende av utgångsförband. Tekniskt sett är det bara marginellt lättare att gödsla om marken är jämn och förbandet stort. Att hålla förbandet glest från början ger en serie kostnader för att bekämpa annan vegetation, som vill utnyttja den lediga nichen. Förmodligen är den fysiologiska kvalitén hos tallfrö mer angelägen att höja än kvalitén hos granfrö.

Jämna marker är ofta svåra ur många synpunkter. Frost, otillfredställande kalluftavrinning, dålig dränering, konkurrerande gräs, tryck från däggdjur, högt markvärde och konkurrerande intressen är problem, som alla är korrelerade med önskemålet om plan mark. Att man överhuvudtaget ställer ett krav medför givetvis att möjligheterna att tillgodose alla andra krav minskar. Således finns ej lika starka motiv för jämn mark och glesa förband i granplantager som i tallplantager.

Det finns dock några fördelar med plan mark och glesa förband även för granfröplantager. Bekämpning med kemikalier av insekter, som skadar frö och kott, underlättas. Sådana insekter är ett väsentligt problem i granplantager. Intensiva åtgärder som pollentäkt och stödpollinering underlättas säkert i hög grad. Man kan önska beskära och forma träden på ett mer sofistikerat sätt än att bara klippa topparna. Det är lättare att behandla marken i en konventionell plantage än i en skog. Exempel på en markbehandling som kan ha intresse att applicera i en fröplantage är rotbeskärning som kan verka blomningsstimulerande.

Även om det kanske inte är direkt fel att använda samma modell för fröodlingar av gran som för tall, så kanske man hamnar på en  kostnadsnivå som är motiverad för tall, men onödigt hög för gran.


GENETISK GALLRING ELLER EJ?

Den åsyftade huvudmodellen för de nyare plantagerna är att man valt plusträd i skogen, plockat ympris och kottar samtidigt och anlagt fältförsök med fri avblomningsavkommor samtidigt med att plantagen anlagts i så tätt förband att gallring bedömts önskvärd innan nämnvärd fröskörd erhållits (jmfr Danell 1992 och Palmér 1991). Samtidigt med att plantageträden växer, så växer träd i fältförsök. När plantagen blir äldre, så kan de genetiskt dåliga plantageträden gallras bort. Detta förfarande är vanligt i många fröplantageprogram i många länder. Härigenom så sparar man tid, de genetiska framstegen kan omedelbart omsättas i vinster för det praktiska skogsbruket, man kan snabbt anpassa sig till senaste uppfattning om vilka karaktärer som är viktigast. Alternativet är att skogsbruket ligger en generation efter förädlingen.

Förädlarna har nog taktiska incitament att understryka värdet av genetisk gallring. Det innebär en stark och direkt koppling mellan fröplantagerna och förädlingsarbetet, som gör det senare lättare att motivera. I situationen att man snabbt ville anlägga många plantager och att avkommeförsöken var unga tedde det sig attraktivt att göra urval baserat på unga försök och därefter genom gallring justera besluten några decennier senare, när även kvalitetsegenskaper utvärderats.

Man kan inte få lika hög selektionsintentensitet vid genetisk gallring som vid direkturval. Dels blir det dyrt, dels kan man inte bara ta genetiska hänsyn, när man gallrar, utan måste också beakta den spatiala fördelningen. Man kan inte heller göra de mervinster som är möjliga genom att blåsa upp de bästa materialen lite extra.

Följande skäl att reducera användingen av genetisk gallring har tillkommit det sista decenniet:

* Uppfattningen om lämpligt fröproduktionsförband för gran har ändrats. När en del plantager anlades var avsikten att gallra genetiskt. Man anser nu man kan producera granfrö i ganska täta förband (20m² per träd). Planteringsförband på 2.5*7 m är de tätaste vanligt förekommande för gran. Skälet för gallring har alltså försvagats. Detta gör att vi i praktiken inte kan spara på att reducera ympantalet i nya granplantager (möjligheten till besparingar är större för tall).

* Pengarna räcker inte, vi måste hitta något att spara på.

* När beslutet att inrikta oss på intensiv genetisk gallring fattades, så bedömdes merkostnaden för ymparna som lägre än nu, både absolut (inflationskorrigerat) och i relation till den totala plantagekostnaden.

* I början av 80-talet så var avkommeförsök och klonförsök få och unga (se Tabell 2-5). Det fanns således inget annat alternativ om man ville ha skogsodlingsmaterial som byggde på test och urval av släktingar till föräldrarna till de framtida skogarna. Nu har försöken blivit så gamla att det snart går att använda redan testade kloner istället, och då finns det mindre behov av att sas testa dem igen. Motiven för att anlägga plantager för genetisk gallring minskar alltså.

* Vi kan nu göra pålitligare beräkningar av vinsten av gallringsingreppet än förut, och vinsten blir inte så stor som vi tidigare trodde (Appendix 10, Exempel 1B). Vinsten blir avsevärt större om man direkt använder testat material, som snart är möjligt (Exempel 1C).

* Det sista decenniet har vi blivit mer uppmärksamma på andra metoder att i efterhand ändra plantagens genetiska sammansättning (tilläggspollinering, selektiv kottskörd). Dessa metoder har några fördelar jämfört med genetisk gallring. Man binder sig inte långsiktigt. Man kan ändra sig när avkommeförsöken blir äldre eller uppfattningen om vad som är önskvärt ändras. Man behöver inte tillämpa metoderna alla år, om det exempelvis skulle innebära att plantagefrö måste ersättas med beståndfrö. Ingreppet är inte oåterkalleligt (som genetisk gallring). Man får större möjligheter för lokala beslutsfattare att påverka och kortare vägar mellan diskussion och beslut, vilket förmodligen är allmännt stimulerande. Selektiv kottskörd kan användas för att styra användingen av materialet (exempelvis till olika zoner, till olika planttyper, till sådd eller plantering, eller till olika fröbehandlingar) snarare än att reducera materialet.

* Om man satsar på något färre ympar i glesare förband omöjliggör inte detta genetisk gallring, gallringen kan göras senare, när de senare bortgallrade ymparna redan givit viss ekonomisk utdelning, och vinsten av gallringen blir större eftersom fältförsöken hinner bli äldre. Att man då får kottarna högre upp behöver inte vara någon stor nackdel för gran, det beror på skördemetoden.

För att kvantitativt utvärdera hur meningsfullt det är med genetisk gallring, har en modell för lönsamheten utarbetats (Appendix 11). En tillämpning av modellen på den svenska situationen visar att det även i ett ekonomiskt kärvt läge är berättigat att investera i 20% fler ympar än som behövs ur fröproduktionssynpunkt för att utnyttja de genetiska vinsterna av genetisk gallring, men däremot inte 50%, som nog varit avsikten, när många fröplantager dimensionerats. Jag rekommenderar att man inte satsar på mer än 20% överskott av ympar för framtida genetisk gallring i fortsättningen. När det gäller sticklingar, så är plantorna billigare, och man kan arbeta med större inslag av genetisk gallring.

Det vore önskvärt att studera blomning i förbandsförsök av gran. Det vore inte svårt att anlägga sådana försök i samband med nyanläggning av plantager, men det har hittills ej gjorts. Kanske kan man studera och dra slutsatser från förbandsförsök i skogen.


EXTENSIV-INTENSIV-MIX BÄTTRE ÄN TÅRTSPADE/OSTHYVEL
Den nuvarande filosofin är att man skall anlägga ett visst antal hektar fröplantager, där varje hektar ger frö av ungefär samma kvalitet. Här föreslås ett annat betraktelsesätt, som är speciellt relevant för gran vid medelbrist. Istället för att genomföra åtgärder som gör alla fröplantager sämre och billigare (osthyvel) eller att avstå från att täcka hela behovet av förädlat material (tårtspade) föreslås att fröproduktionsenheter anläggs med olika ambitionsnivå och till mycket olika arealkostnad (extensiv-intensiv mix). 

Extensivodlingstanken utvecklas mer i Appendix 6. Denna utredning koncentreras på hur man kan få billigare fröproduktion snarare än dyr och intensiv. Visioner om intensiva anläggningar finns det många dokument om, varför jag avstår från att behandla dem utförligt här. I intensiva anläggningar används tekniker som ympar, plastväxthus, krukade ympar, flyttning av ympar, ändringar i befintliga plantager, hägnad, insektsbesprutning, marktäckning, bevattning, artificiell stödpollinering, beskärning, blomningsstimulering etc.

Dimensioneringsprocessen bör inledas av en fröbehovsprognos. Sådana projektioner bör göras kontinuerligt. En utgångspunkt bör vara analys av data i ett centralt fröplantageregister (jmfr Appendix 8). En uppdelning på zoner måste ingå. 

Intensiva fröodlingar dimensioneras, så att den täcker ca X av behovet (förslag till Skogsstyrelsens frö och plantenhet X=1/3). Extensiva fröodlingar dimensioneras, så att de täcker resten av behovet med råge (något i stil med 1.5 ‑ .7X).

Man kan göra överväganden rörande genetisk vinst som funktion av kostnad. Man kan beakta faktorer som kalkylränta (realränta), frökostnad vid intensitetsnivån, värdet av den genetiska vinsten (antingen i kr/m3 eller i förkortad rotationstid). Sådana beräkningar har gjorts av Wilhelmsson (1991) och antyder att höga värden på X kan vara berättigade (om organisationen har kapital att investera och får intäkter av virke). Olika organisationer väljer förmodligen olika X. Av pluralistiska skäl så bör ingen lägga sig över X = 0.9.

Ett annat sätt att dimensionera extensivdelen är att räkna ut två plantagebehov - ett högt och ett lågt alternativ. Man kan för vardera av faktorerna: plantbehov, planta per frö och frö per yta plantage räkna med höga respektive låga antaganden. Dessa kombineras ihop till maximalt respektive minimalt plantagebehov. Den minimala skattningen kan bli underlag för intensivdelen. Intensivdelen dimensioneras isåfall enligt principen att det är den minsta areal som möjligen skulle kunna täcka behovet.

* Om man om 20 år har en hög ambitionsnivå kan man förmodligen expandera utnyttjandet av den intensiva delen (sticklingar, tillförsel eller skörd av pollen, blomningsstimulering, enkornsådd efter fröbehandling etc.)

* Om fröbehovet blir lågt (enkornsådd, sticklingar, ändrade proveniensvalsidéer, mera självföryngring, andra arter, genombrott för mikroförökningsmetoder etc) eller intensivdelen lyckas bättre än planerat, kanske endast intensivdelen behöver utnyttjas, och man har då inte slösat bort pengar på att få fram onödigt stora kvantiteter högvärdigt frö, som man sedan inte behöver.

* Den drivkraft på utvecklingen som ligger i att ha ett åtminstonde delvis mycket ambitiöst program försvinner inte.

* Det kan faktiskt vara så att frö blir billigare med intensiva metoder än med extensiva. Detta får man aldrig reda på om det inte finns ett utrymme att pröva.

* Filosofin uppmuntrar till pluralism i metodval. Därmed stimuleras ett utvecklingsbefrämjande klimat.

* Det aktuella "extensivprogrammet" presenteras i Appendix 6. Detta kan mycket väl resultera i något som är genetiskt likvärdigt med intensiva fröodlingar men mycket billigare. Detta får man inte reda på om man inte törs pröva ett billigare alternativ.

* Kostnaden för fröplantageprogrammet kan reduceras radikalt.

* Om man behöver mycket frö (exempelvis efter stormfällning eller om användning av skogssådd ökar) skördar man både i intensiv och extensivdelen.

* Det finns idag mycket små mängder "spetsmaterial" av gran, som det verkligen är värt att satsa på, varför vi kan begränsa "intensivplantagerna" till dessa. Motiven för att satsa mycket pengar på att skumma gräddan av förädlingspopulationen kommer att vara mycket starkare i framtiden.


SAMMANFATTANDE SVAR PÅ FRÅGOR
Vissa frågor formulerades i uppdraget (Appendix 14). Utförligare diskussion och motiveringar återfinns spritt i texten och appendici.

Fråga 1 + 2. Jämför det genetiska värdet hos de olika materialen med avseende på nuvarande och framtida kunskap om tillväxt, kvalitet och tillväxtrytm. Jämför materialen med utgångspunkt i nu kända värden.

* Att anpassa tillväxtrytmen till vad som betraktas som önskvärt kan göras snabbt, billigt och relativt okomplicerat. Den genetiska variationen tillgänglig för urval är stor. Problemet är att definiera vad som är önskvärt, inte att påverka det.

* Många kvalitetsaspekter fordrar äldre och mer omfattande material (avkommeförsök och klonförsök) än vad som finns för närvarande. Om drygt ett decennium, när befintliga försök växt till sig, kan mer meningsfulla utvärderingar göras.

* Vinsten (dvs vinsten för skogsbruket att använda frö från ogallrade plusträdsplantager jämfört med motsvarande beståndfrö) vid val av gamla och nya plusträd rör sig om ca 6% jämfört med motsvarande bestånd (Danell 1990). (Procenttalen bygger på faktiskt uppmätta värden för höjdtillväxt i ett par meter höga försök under specifika förhållanden, jag tror att de kan översättas till skogsbruksvärden under omloppstiden för praktiskt skogsbruk). Komponenten kvalitetsförbättring kan förutses bli något mera påtaglig för de unga plusträden än för de äldre (eftersom miljöskillnader spelar så stor roll för att äldre plusträd fenotypiskt är av hög kvalitet).

* Nya fröplantager med bra avkommeprövade kloner eller urval i avkomman av bra kloner kan ge en ytterligare vinst av storleksordningen 6 % (jämför räkne-exemplen i Appendix 10), dvs totalt storleksordningen 12 %.

* Urval av klontestade kloner kan användas till fröproduktionsanläggningar, som ger något bättre frö än fröplantager, som bygger på otestade plusträd, men något sämre än vad nya elitklonplantager kan ge.

Fråga 3. Redovisa hur omfattande avkommeprövning som måste genomföras för att äldre och nyinsamlade material skall kunna användas i plantagerna på ett tillfredställande sätt.

* Vi har inte hittills använt i förväg testade material i fröplantager, så avkommeprövning kan knappast betecknas som nödvändigt för användning i plantagerna. Pollineringssituationen i det testade materialet skiljer sig från det skördade plantagefröet, så avkommeprövning ger ingen exakt prognos på plantagefröets värde. Man måste därför inte använda avkommeprövning för anläggande av fröplantager. Det finns ingen magisk minimi-nivå av avkommeprövning som man måste passera. Men ju mindre vi satsar på skogsträdförädling (avkommeprövning), ju sämre blir det som kommer ut ur plantagerna.

* Kunskapen om kloner i en fröplantage ökar när fröplantagen blir äldre och försöken växer till. Genom samordning av långsiktig förädling och fröplantageprogram ökas möjligheten till sådana kopplingar till fördel för båda aktiviteterna. Det är önskvärt att de allra sämsta klonerna kan slås ut. Det är dyrt att från början anlägga fröplantager för omfattande genetisk gallring. Selektiv kottskörd är ett flexibelt sätt att utnyttja den senaste kunskapen.

* Syftet med skogsträdförädling är att skapa ett urval av genotyper, som kan massförökas sexuellt eller vegetativt för användning i skogsbruk. Det är ingen normal situation att man uppfattar det så att en viss mängd avkommeprövning måste utföras för att materialet skall kunna användas i fröplantager på ett tillfredställande sätt. Det kommer inte att vara så efter sekelskiftet. Tyvärr har det blivit så att förädlingspopulationen initialt var för liten och testningen hade en för hög ambitionsnivå, vilket ledde till att - för gran - huvuddelen av försöken fortfarande är för unga för att utnyttjas. Därför känner man ett krav att testa materialet medan det växer upp i fröplantagerna. Om 5-10 år finns - åtminstonde för södra Sverige - i stort sett tillräckliga mängder tillräckligt väl testade material. En brist, som bör rättas till, är att det finns för lite material härrörande från de ur provenienssynpunkt mest lovande materialen (exempelvis Vit-Ryssland).

* Att bygga urval till plantager på mätningar i redan anlagda avkommeförsök innebär -om några få år- att man får ca 6% bättre material än om man använder selektioner från skogen direkt.

* På lång sikt kommer vi att veta mindre och mindre om våra framtida skogsodlingsmaterial utan skogsträdsförädling, eftersom vi genom skogsbruk "rör ihop" allting. Skogsträdsförädling för gran i södra Sverige har inte bara ett positivt värde genom att skogsodlingsmaterialen förbättras, utan har dessutom ett värde genom att hindra att skogsodlingsmaterialen försämras genom att de blir mindre förutsägbara.

* Skogsträdsförädling ger kumulativa vinster och möjligheter att bygga på erfarenheter. När vi väl beslutat att ha skogsträdsförädling är det dumt att inte utnyttja den så bra som möjligt i de aktuella fröproduktionsprogrammen.

* Testfamiljernas och klontesternas låga ålder är ett aktuellt problem. Man borde vänta tills försök är minst ca 4 m (kan reduceras till 3 m om förbandet är under 1.5 m) eller 15 år (om det kommer tidigare), innan man gör stora investeringar baserat på resultaten i form av urval och mångfaldigande (jmfr Lindgren 1984). Dessförinnan tillväxer vinsten snabbt med försökens ökande ålder. Det är dumt att skörda för tidigt även när det gäller att utnyttja försök i förädling. Detta innebär att det kan vara klokt att uppskjuta en plantageanläggning några år för att försöken skall bli tillräckligt gamla. Idén att man först skall göra urval baserat på relativt unga test och sedan gallra, när samma test blivit något äldre, tror jag ger ganska låg vinst till ett ganska högt pris. Skall man tillämpa upprepad mjölkning av samma försök så kan man välja på olika karaktärer, när försöket är en meter kan man beakta etableringsförmåga och när försöket är sju meter kvalitetskaraktärer. Ny information från redan "utnyttjade" test kan också användas t ex genom att identifiera nya "elitträd", som ej identifierats när försöken var yngre, till nya plantager.

* Man skall inte eftersträva att anlägga hela den önskvärda arealen av granfröplantager omedelbart, det är bättre att ta det lugnt, tills fler redan anlagda försök blivit mogna att utvärderas. Det är viktigare att det nationellt samordnade fröplantageprogrammet blir en permanent kontinuerlig aktivitet än att det snabbt "fullföljs".
* För att få en säker skattning på avelsvärden måste man göra stora och dyra test. Emellertid behövs inte säkra värden, det viktiga är att man får värden som kan användas till att skapa genetiska vinster och ger information om urvalets effekter och de utvalda materialens egenskaper, inte att man får "säkra" värden. Skogsträdsförädling och fröplantageprogram skulle idag varit avsevärt mer avancerade om inte tidigare beslutsfattare efterfrågat "säkra" värden istället för funktionella värden. Test har därför historiskt ofta gjorts onödigt stora (omfattar onödigt många testplantor, se Tabell 3). Man kan därför ibland spara pengar genom att inte mäta hela försöken. Mer kostnadskrävande mätningar bör vanligen utföras på färre träd eller lokaler. Avvägning mellan önskvärt antal testade föräldrar och testfamiljernas storlek antyder att även dagens fri avblomnings-familjer för gran i södra Sverige (storlek 100) är oekonomiskt stora.

* Det är önskvärt att test omfattar samma material på många lokaler och år för att kunna välja stabila material. Man bör således ej reducera antalet testlokaler, utan snarare öka dem. En del material bör användas till biologisk beskrivning och för dem bör antalet testlokaler vara stort. I en studie har gjorts troligt att det optimala antalet försöksplantor per lokal ligger på ett tiotal (Lindgren 1985), det finns därför skäl att överväga om man inte skulle använda fler lokaler vid avkommeprövning än vad som görs, om man inte skär ned avkommestorleken.

* Någon typ av fenologiska observationer och överväganden bör göras vid urval.

Fråga 4. Redovisa hur de olika materialen kan användas i plantageanläggningen.

* Jag föreslår olikheter i användningen, så att man har olika intensitet och ambitionsnivå i olika anläggningar.

* Jag anser tiden är mogen att sluta att anlägga fröplantager med otestade ympade kloner med huvud-tanken att man senare skall göra kraftig genetisk gallring (se Appendix 11). Svag gallring bör utföras om och när man får underlag till den. Det bör inte längre vara självklart att avkommeprövning skall samordnas med plantageanläggning, men samordningsmöjligheten bör undersökas. För sticklingar kan man överväga starkare gallring.

* I de "intensiva" plantagerna bör ympar av de bästa avkommeprövade utvalda kloner eller avkomma där båda föräldrarna är hyggliga spela huvudrollen (ej oprövade kloner, som hittills varit det vanligaste). Det finns kloner som är åldrade men genetiskt bra och som därför kan utnyttjas endast som ympar i intensiva plantager. Dessa material räcker inte kvantitativt för hela fröproduktionen.

* För de extensiva fröproduktionsbestånden används klontestade kloner eller i någon mån kontrollerade korsningar. Spetsmaterialen, som bygger på ordinarie avkommeförsök som vuxit en bit, är för få och dessutom tekniskt svåra att föröka billigt, varför de bör få liten betydelse i de extensiva anläggningarna.

* Lindgren & Werner (1989) föreslog en plantageuppläggning, som i vissa tidsperspektiv och under vissa förutsättningar var mycket överlägsen konventionella alternativ. Den innebär att man producerar kloner av ett stort antal obesläktade helsyskonfamiljer med plusträdsföräldrar. De sticklingsförökade klonerna planteras i både plantager och fältförsök. Plantagerna gallras intensivt genetiskt baserat på såväl klonernas prestanda som deras syskons. Denna idé bör prövas i en fullskalig fröplantage.

* Det totala antalet ympar av enstaka kloner bör kopplas till hur genetiskt bra klonerna är enligt de principer som diskuteras av Lindgren (1991). Man bör alltså inte använda allt "acceptabelt" material i samma utsträckning.

* De äldre avkommeprövade klonerna är värdefulla under en period genom att de varit i försök tillräckligt länge och försöken är mycket omfattande. De bör utnyttjas fullt ut under denna period och inte senare. 2005 blir det försent eftersom man då får upp mycket omfattande material med fri avblomning, som kan slå de äldre klonerna pga den högre selektionsintensiteten.

* Undvik att blanda kloner med mycket olika ursprung i samma fröproduktionsanläggning (dvs försök inte gör "provenienshybridplantager", som var populärt tidigare). En viss variationsbredd på materialet i en fröproduktionsanläggning är nog snarare positivt än negativt. Att ursprunget ofta är okänt gör att det inte är meningsfullt att utesluta blandning.

* För den långsiktiga förädlingen föreslås en uppläggning vars början åskådliggörs av nedanstående tids-schema (detta är ett längre tidsperspektiv än vad som lägges i utredningen i övrigt). Tidsschemat ger en uppfattning om när man kan skumma gräddan av förädlingen till framtida fröplantager.

1985# Urval i skogen i 30-årig kultur.

1989
# Plantering av fältförsök med fri avblomning.

2005
# Val och ympning av bättre halvan av de föräldrar som testats i 15-åriga försök. Elitkloner till fröplantager.

2010
# Helsyskonfamiljer produceras i växthus.

2013
# Klonade helsyskonfamiljer fältplanteras.

2022# Utvärdering, val av kloner för klonskogsbruk.

2030# Utvärdering, val av kloner till fröplantager.

Fråga 5. Redovisa några förslag till hur enkla fröplantager kan anläggas med sticklingsmaterial.

Olika förslag och idéer presenteras i Appendix 6.

* Ett komplicerat förslag, en intensiv-plantage enligt Lindgren & Werner (1986, 1989), nämns under fråga 4.

* Utnyttja bl a klontestade ostproveniens-material.

* Välj de bästa klonerna i klonförsök och uppföröka dem i fröproduktionsbestånd utan att hålla reda på identiteten i beståndet. Gallra ganska hårt silvikulturellt.

* Pröva i något fall med att anlägga fröproduktionsbestånd med radvis plantering av kloner utan att i övrigt dokumentera klonidentitet. Gallra baserat på radens subjektiva prestation. Pga osäkerheten om den ökade självpollineringen bör man dock inte använda detta förfaringsätt ofta.




