Dag Lindgren (=jag) har skrivit ned några av mina/våra (Finnvid Prescher och Dag Lindgren åkte tillsammans, fast det är ju jag som suttit vid tangentbordet) intryck och reflektioner efter en huvudsakligen P taeda fröplantageinriktad resa i USAs sydstater, ”coastal plains” från North Carolina till Texas, 300 mil September 06. Förlåt begränsad editering.
Utgående från våra erfarenheter under resan diskuterar vi några system som får uppmärksamhet på de platser vi besökte under vår resa. Rotade sticklingar, helsyskonskogsbruk, och SE med miniplug kan sannolikt tillämpas i Sverige om marknaden är beredd att betala ett avsevärt högre plantpris. Halvsyskonfamiljeskogsbruk medför inga kostnader (eller kanske lägre kostnader) och vore motiverat att få erfarenhet av i praktisk skala. Särplockning borde utnyttjas i större utsträckning och är lätt. Topgrafting i plantager vore intressant att utnyttja i något fall och anlägga några praktiska försök.
 

Vi filosoferar utgående den aktuella inblick vi fått under resan. För rotade sticklingar, helsyskonskogsbruk och SE miniplug tycker vi det finns förutsättningar för ett utvecklingsarbete inriktat på några några miljoner plantor, under förutsättning att den som satsar inser att chansen är stor att det inte kommer att bedömmas lönsamt att gå vidare därefter. Sverige har redan misslyckats att implementera två system (rotade sticklingar och massproduktion av kontrollerade korsningar), så det vill till att nya utvecklingssatsningar tillgodogör sig de gamla erfarenheterna, men vi betraktar inte systemen som för all tid avskrivna.  "Topgrafting" används i stor skala i förädlingen och fältympning är väletablerat, en viss vidgning av topgrafting till operativa plantager borde kunna aktualiseras, åtminstonde för gran där det inte gör så mycket att den nya delen kommer högt upp. Topgrafting används för att skynda på etablering av avkommetest med polycross i USA och i viss mån i Sverige, det är inte säkert det är lika attraktivt för andra situationer, men det bör prövas mer. Man gör ofta samtidigt med avkommebedömningstoppympning "riktiga" ympar (för senare kontrollerade korsningar för fenotypurval av kandidater till nästa förädlingsgeneration). Man betonar att för att få topworking att funka bra (många kottar) bör det verkligen göras i toppen eller toppvarvet.
 

Systemet konstgjorda frön är inte operativt, vi såg inga försök, och det står inte i fokus för intresset, så vi diskuterar inte det här. Intresset för GMO och MAS verkar vara på nedgång. 
Antalet planterade plantor i SÖ USA har minskat sedan 2000 (från 1.2 miljarder till knappt 1 miljard). Skogsägarstrukturen har ändrats kraftigt de sista åren, en mycket mindre del av skogsmarken ägs av företag som också har många fabriker. De integrerade skogsföretagen blir en allt mindre betydelsefull del av kooperativen. Detta ger anledning till oro, men det verkar inte som förädling och fröplantager faktiskt var på reträtt.  Det finns ett obrutet förtroende för konventionella fröplantager som huvudmetod. En del bolag har avsatt stora arealer för det kommande decenniets expansion av fröplantager. Samtidigt möter man en betydande pessimism för den mer praktiskt orienterade forskningens framtid och att etablerade resurser skall bevaras. Intrycket är att det fortfarande nysatsas mycket på konventionella fröplantager. Det kommer nu (snart frö) plantager där plantageträden har kända bra föräldrar och är testade (2.5 generationen). Ofta har man komplex med många plantager på ett ställe och ”rullande” program (dvs nya plantager för ett avsättningsområde anläggs bredvid varandra vart femte år). Översatt till Sverige kanske vi skall anlägga plantager (plantage-delar) med det senaste materialet vart tionde år för ett plantageområde.
Utgångspunkten kan vara läget 2002 för taeda, som dokumenterats av McKeand et al

http://www.genfys.slu.se/staff/dagl/Reflections/REFLECT/USDeployment.doc
Det fanns då inget kommersiellt klonskogsbruk och helsyskonskogsbruket omfattade 0.4% av de nya planteringarna. Allt frö kom från fröplantager och 59% planteras i halvsyskonblock.

 

Priset på taedaplantor beror av den genetiska kvaliten. Plantpriset låter mycket lågt i svenska öron. Marknaden domineras av icke omskolade barrotsplantor. De kanske kostar 40 öre per planta för första generationens plantager och 60 öre för de mest avancerad elitplantagerna. Korsningsfrö kan kosta ytterligare något mer. En ytterligare prisdifferentiering ses som eftersträvansvärt. Det är på gång att kooperativen gör officiella kvantitativa uttalanden om den genetiska kvaliten, som sedan kan åberopas i prissättning (producentens egen kvantitativa värdering är mer diskutabel, skogsbruket vill ha en ”third party certification”). En del frö lagras i tio år och slängs sedan eftersom fröet blir genetiskt föråldrat. De flesta plantskolor och fröplantager har en betydande del av avsättningen på "marknaden", även de som i första hand producerar för det egna företaget. Fast företagen tar då fröet från de bästa klonerna till de egna markerna. För SE plantor (som finns på marknaden) så talas om priser på 2.50 per planta och för rotade sticklingar (som inte finns på marknaden) 1.20. Det rör sig om procentuellt mycket i USA, men tilläggskostnaden ter sig inte helt orimlig jämfört med plantpris på de planttyper som används i Sverige.
 

Somatisk embroyogenes
Intrycken rör CELLFOR-modellen (som nu också tillämpas av ABORGEN) på taeda i sydstaterna, man gör centralt i labb steget embryo till miniplugs. Miniplugs transporteras i kyltransporter till skogsplantskolorna över kontinenten. Det finns en betydande entusiasm och optimism för SE-skogsbruk, många involverade tror att detta kommer att växa och utvecklas avsevärt.
Klonskogsbruk rör sig om många millioner plantor, kanske är någon procent av alla plantor, och det är i tillväxt, när nog flera procent av marknaden snart. Merkostnaden rör sig om några kronor och eftersom "vanliga" plantor är så billiga och bra, så förefaller det osannolikt att SE plantor kommer att nå nivån 10% av planteringarna om inte priset radikalt minskas. De bolag som satsar på SE uttrycker sig ungefär så (siktet inställt på upp till 10% av deras planteringar, skall det öka ytterligare måste priset radikalt sänkas och överlägsenheten dokumenteras och preciseras). Den energi som läggs ned på att i samband med SE dokumentera att genetisk förbättring motiverar ett mycket högra plantpris kan få som spin-off effekt att skogbruket blir mer intresserat av andra förädlingssatsningar där vinsten i förhållande till merkostnaden är mycket större. Eftersom SE.producenterna troligen fortfarande går med avsevärd förlust är det en fråga hur länge de orkar hålla ut (parallell med Hilleshög i Sverige).
Vi har sett milliontals plantskoleplantor med SE och stora skogsplanteringar. Plantornas utseende inger inte farhågor. 1000 tals kloner finns i fältest, så en hög selektionsintensitet torde vara möjlig. Antalet kloner som faktisk förökas "kommersiellt" rör sig kanske om 10 och domineras av mycket få, och dessa har oftast de mest använda plantageklonerna som föräldrar. Legoodlade plantor säljs direkt av SEproducenten, även till privatpersoner. Vi tycker plantorna och planteringarna ser bra och normala ut och det verkar gå att göra tillräckligt omfattande tester för att få tillfredställande vinster. SE plantorna verkar resistenta mot "fusiform rust", detta är väl i och för sig mycket bra, men antyder samtidigt att SE är annorlunda på ett sätt man inte förstår, vilket är ett motiv att skynda långsamt i expansionen. Den modell som används är att embryon framställs av vävnadskulturer, gros på petridiskar och omplanteras till miniplugs i lab, dessa miniplugs frystransporteras till plantskolan och omplanteras där, vanligen till friland. Omplanteringen är ett besvärligt och tidsödande moment, men det görs i praktisk skala (åtskilliga millioner). Det har bland forskare uttryckts vissa farhågor, cellkulturerna som SE plantorna utgår från kanske inte är stabila, det kan bli mutationer och kromosomabberationer och somaklonal variation. Man kan förmoda att det genom den ganska omfattande praktiska användningen kommer att klarläggas om detta är ett problem eller ej inom överskådlig framtid. Modellen med artificiella frön är inte operativ för närvarande.

 

En svensk tillämpning förefaller biologiskt/genetiskt/tekniskt möjlig, Denna uppfattning styrks av de intryck vi fått av denna resa. Den skulle öka plantpriset några kronor (mer än fördubbla). Miniplug kan knappast transporteras över Atlanten, utan ett svenskt laboratorium skulle behöva byggas upp. Omplantering av miniplug till större containers borde kunna mekaniseras och ligger tekniskt nära aktiviteter som redan är på gång. Mekanisering kan kanske minska kostnaden, men det finns många patent och många som vill ha del av kakan i vinst och vinstmöjligheter, vilket bidrar till att det är otroligt att SE snabbt skulle bli billigt. Dag Lindgren bedömmer (under vissa förutsättningar) de genetiska vinsterna (jämfört med de troligaste alternativa scenariorna) till 20% produktionsökning 2015 (eftersom vi har en eftersläpning i fröplantageprogrammet) och 10% 2025 (då eftersläpningen inhämtats). Massförökning och lagring av genotyper verkar lättare än med rotade sticklingar, varför vinsten blir några procent högre än rotade sticklngar. Det förefaller otroligt att förökningsmetoden kan ersätta fröplantager, men den kan få några procent av plantmarknaden. Vi har också problemet att metoden förknippas med monoklonskogsbruk på ett sätt som kommer att göra det svårt att få ett snabbt storskaligt genomslag i Sverige. Kan man göra verkliga fröfabriker som distribuerar klonade frön istället för miniplugs så ökar chansen att fröplantager kan ersättas om några decennier, men detta är alltså inte annat än en lovande forskningslinje idag.

Klonskogsbruk är förenat med negativa associationer. Amerikanarna försöker därför gå över till "varietal forestry", som ger positiva associationer. Man kan fundera på ett motsvarande begrepp för den svenska marknaden "varietetsskogsbruk", "sortdifferientierat skogsbruk"?
Helsyskon
Intrycket är en tillväxt av det kommersiella "helsyskonskogsbruket" med kontrollerade korsningar under de gågna decenniet utöver 0.4% av plantorna 2002. En enhet satsar på att man huvudsakligen skall framställa frön från kontrollerade korsningar.  För svenskt vidkommande tycker man det borde gå att göra tillräckligt med grankorsningar för att hålla ett gransticklingsprogram med bulkade helsyskonfamiljer igång om man hade ett system för att dra igång korsningsoperationer de få år granen blommar rikligt. 
 

Rotade sticklingar
Det satsades bla med Hilleshög och Sam Foster på rotade sticklingar av taeda på 80-talet. Omkring Barry Goldfarb byggdes ett sticklingsforskningscoop, som nu verkar nedtonat. Rotade sticklingar används knappast kommersiellt. Men ansträngningen är inte avslutad, det pågick en betydande aktivitet på en station, och rotade sticklingar används för försöksanläggning, och man är medveten om att det kan vara förädlingseffektivt att klontesta. Ett alternativ man tänker på är att blåsa upp de dyrare SE-plantorna med en faktor 1000. Som vi uppfattar det kan man ta ett frö, få 100 sticklingar i en första omgång som "häckas" (i täthet kanske 10 per m2 på friland eller krukor). Under tre-fyra år kan man kanske få 1000 sticklingsris per klon. De klipps intensivt, i olika klippningar för att hålla höjdtillväxten mycket låg och för att skörda sticklingar. Rotbarheten avtar under operationen och det anses ej värt att gå vidare med det åldrade matererialet. Detta är taedatall och det motsäger knappast att man med ett liknande förfarande skulle kunna ta ytterligare en sticklingscykel och kanske nå en högre multipliceringsfaktor för gran. Man borde alltså försöka utveckla ett system för gran så att man behöver färre frön som utgångsmaterial och kan utnyttja det material förädlingen framställer, som är så begränsat att det måste multipliceras en faktor 10000 för att bli kommersiellt operativt. Hilleshög och mellansvenska har misslyckats men förutsättningarna är nu bättre, en modern modell kanske kan resultera i högre vinster till lägre kostnader genom samordning med förädlingen och större vikt på vinsten att använda de bästa helsyskonen och mindre vikt på att få fram testade kloner.
 

Halvsyskon
I USA hålls klonskördar isär i fält i över hälften av planteringarna. Systemet beskrivs 

http://www.genfys.slu.se/staff/dagl/Reflections/REFLECT/USDeployment.doc
och
http://www.genfys.slu.se/staff/dagl/Froplantager/PlantAktuellt03DLManus.doc
Förtroendet och tillämpningen av systemet är starkt, några tecken till nedgång eller misstänksamhet kan inte noteras. Systemet har tillämpats i stor skala i flera decennier.
Klonvis skördar anses ha fördelar i fröproduktionsstadiet. Klonerna mognar olika tidigt och plockas i ordning efter mognad. Klängning anpassas till klonen. Fröna viktfraktioneras inom klon. Planskolebäddarna härrör vanligen från olika fröviktsfraktioner vare sig det är halvsyskonfamiljer eller bulkar av halvsyskonfamiljer.
Systemet har fördelar i plantproduktion, man får jämnare, homogenare, mer lättskötta plantskolesängar.
Produktionsfördelen är att man kan styra sorter till marker, framförallt styrs de bästa materialen till de mest produktiva markerna där den genetiska vinsten ger mest i kubikmeter, och att vid frö-överkott de sämsta klonerna inte plockas.
Även när frö inte används klonvis i plantskolorna så skördas det vanligen klonvis och slås ihop först efter fröextrationen. Vid frö-överkott plockas bara de bättre klonerna även om de sedan slås ihop. Den ökade diversiteten kan ses som viktigare i plantskolor som är inriktade på privata markägare, och svårigheterna med att de olika klonerna är olika bra är svårare att hantera då man säljer huvuddelen av plantorna, särskilt om statliga regler hindrar prisdifferentiering. Därför används halvsyskonskogsbruk i mindre omfattning i statliga ("Forest Service" eller "Forest commission") än i privata organisationer. Särplockning och gallring används dock också i privata organisationer. 
Det finns nog inte en enda fröplantage av taeda där man inte utnyttjar en ökande kännedom om avelsvärdena i äldre plantager till särplockning och genetisk gallring. Detta står i stark kontrast till Sverige där oftast alla kloner står kvar och plockas även om det föreligger frö-överskott. Skogsstyrelsens regelsystem verkar säkert i praktiken hämmande i Sverige, även om få ansökningar görs och ännu färre avslås. 

Fördelarna i frö och plantproduktionsledet är förmodligen mindre under svenska förhållanden än amerikanska, men detta har inte utvärderats i Sverige.

Särplockningsmodeller där 
kategori 1 kloner går till plantskolesådd, 
kategori 2 till skogssådd, 
kategori 3 lagras några år som säkerhet och slängs därefter och 
kategori 4 inte plockas 
har knappast prövats. Plockade man klonvis kunde gränserna mellan kategorierna ändras efter behov. Användaren av materialet kan sedan styra, framförallt de bästa klonerna till de bästa markerna, men det kan också göras vägningar mellan kvalite och kvantitet. De amerikanska plantagerna har typiskt ett 20-tal kloner, systemet blir trassligare när man har fler. Styrning av plockning till kloner förutsätter avelsvärden.

Jag skisserar hur man kunde inleda ett försök med Dal (som ett exempel). De tio klonerna i Dal särplockas och särhålls. Motiv:

1) Dal har bara tio kloner och att hålla dem isär blir alltså lättare än i andra plantager;

2) För Dal finns ett tillstånd för bara fem år, man måste ändå söka nya tillstånd, det finns ändå en osäkerhet vad myndigheten säger;

3) Skrivs ett tillstånd för varje klon behövs få tillstånd;

4) Det blir ganska många frön per klon;

5) Kan vi lära oss nått blir merarbetet mindre om vi väljer Dal än en plantage med fler kloner;

6) Att plantagen ändå har spjutspetskaraktär är ett moment att lära sig ännu mer.

En nackdel är kanske att Dal-klonerna är en hårt utvald elit som inbördes är ganska lika, indelningen i olika kategorier blir kanske inte säskillt skarp, kanske man skulle söka en plantage där en skarpare genetisk differentiering kan göras.

 

Reseplanering på:
http://www.genfys.slu.se/staff/dagl/Froplantager/America06andSeedOrchardDiscussionLinks.htm
