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Halvsyskonskogsbruk

Sammanfattning

Projektet avser att skörda en fröplantage klonvis (man skördar frö med samma mor men olika far, halvsyskon, och håller isär dem), analysera fröet, dra upp plantor med varje halvsyskonfamilj samlad i en enhet och studera förloppet i plantskolan samt plantera i stora halvsyskonparceller i fält. Processen dokumenteras från kottplockning till fullskaliga produktionsytor med halvsyskon.
Halvsyskonskogsbruk är huvudmetod för huvuddelen av tallplanteringarna i sydöstra USA, detta är en världsledande skogsplanteringsoperation, som liknar den svenska. Fördelarna är ett bättre utnyttjande av plantagefröet; lättare plantproduktion; och att valet av genetiskt material (halvsyskonfamilj) kan göras anpassat till specifika förhållandena. Till exempel kan de bästa materialen styras till de bästa markerna där vinsten är störst, de sämre och medelbra materialen kan användas till direktsådd och vid frööverskott skördas inte de lägst rankade klonerna. En bättre kännedom om ett skogsbruk med lägre diversitet i produktionspoulationen erhålls. Förutom särplockning i plantager kommer denna fråga att aktualiseras vid klonskogsbruk och få kloner i fröplantager. Lågdiversitetsskogsbruk kan möjliggöra stora produktionsvinster, dessa försök kommer att möjliggöra mera relevanta riskvärderingar. Halvsyskonskördarna följs från kottar via frö och plantor till plantering. Planteringen avser att omfatta tio ytor på mer än tio hektar och med tio halvsyskonfamiljer förutom jämförelsematerial på hektarstora parceller. Plantering och skötsel sker med skogbrukets normala rutiner och skall i princip inte störa skogsbruket.
Motivering
Svenskt skogbruk går successivt över till att utnyttja plantagefrö (Lindgren m fl 2008, Prescher 2007). Plantagefröet kan utnyttjas på olika sätt. På många ställen i världen tillämpas halvsyskonskogsbruk, vilket innebär att fröplantager skördas på frö från varje klon separat och dessa halvsyskonfamiljer hanteras separat under klängning, fröhantering, sådd, plantproduktion och skogsplantering. Slutprodukten blir bestånd där alla träd har samma mor. Det mest slående exemplet är sydstatstallar i USA (Pinus taeda och P. elliottii, som kan beskrivas som världens ledande tallplanteringsprogram (McKeand m fl 2008) . Halvsykonskogbruk med sydstatstall började för mer än trettio år sedan och har sedan dess expanderat och omfattar nu 75% av alla planteringar (ca 700 millioner plantor/år). Omloppstiden med Pinus taeda och P. elliottii är drygt 20 år och den praktiska omfattande erfarenheten täcker mer än en full rotationstid. En enkät till hela det relevanta amerikanska skogsbruket, visade att det inte fanns några negativa eller oroande erfarenheter (McKeand et al 2003) . Några av skälen till att det används i massiv skala i USA:
· Den optimala och tidigaste lämpliga tidpunkten för kottinsamling varierar mellan kloner och kan anpassas till varje klon. Vi plockar all kott samtidigt och skulle vi få stor skillnad i gro​ningstidpunkt visar det betydelsen av att beakta den optimala tidpunkten för kottinsamling.
· Klängnings- och fröhanteringsrutiner kan anpassas optimalt för skördar från enskilda kloner. En svensk applikation kunde vara att välja att använda IDS eller inte på enkelklonskördnivå istället för att göra valet för hela fröskörden.
· Vid frö-överskott används (eller insamlas) inte frö från de lägst rankade klonerna

· Det blir ett jämnare material i plantskolan som underlättar skötsel och ger jämnare plantor. För plantegenskaper och i ännu högre grad fröegenskaper är modern mycket viktigare än fadern.
· De genetiskt bästa materialen används där produktionen pga mark och skötsel blir högst. Eftersom den genetiska vinsten i procent (i första approximationen) är samma överallt så blir vinsten i skogsproduktionen större om de bästa materialen styrs till de bästa markerna.

· De amerikanska bolagen använder ofta de bästa materialen på sina egna marker och säljer resten.

· Användaren kan i högre grad välja skogsodlingsmaterial efter sina egna kriterier och önskemål). Ett aktuellt exempel är törskate, den markägare som tror han kan utnyttja en större resistens som påvisats efter tester av föräldrarna, kan utnyttja frö från enbart de minst mottagliga klonerna. Det har nyligen gjorts mätningar på avkommor till Alvik. Särplockning av den bästa klonen beräknas ge 64% skadefria träd där genomsnittet ger 50%. Även de ympade fenotyperna i fröplantagen kan ge ledning för t ex vedegenskaper och resistens.
Ett svensk skogsbruk med ambitioner borde i praktisk skala pröva den metod som är dominerande för världens viktigaste tallplantageskogsbruk, för att bättre utvärdera hur detta fungerar i svensk miljö. Detta är den allra enklaste ”nya” ansatsen att höja skogsproduktionen. Det finns skillnader mellan USA och Sverige, till exempel använder USA övervägande barrotsplantor på friland medan Sverige övervägande använder täckrot. En studie av systemet i svensk miljö kan ge uppslag till implementation av vissa delar eller i vissa situationer, även om systemet inte visar sig lämpligt för Sverige som helhet.
Det finns ett annat mycket viktigt skäl att få svensk erfarenhet av denna typ av skogsbruk, nämligen att det ses som en risk med låg diversitet. Till exempel skulle stambrev förmodligen inte beviljas till dessa skogsodlingsmaterial. Därför prövas lågdiversitetsskogbruk sällan eller aldrig i praktisk skala, och så länge skogsbruk på låg diversitetsnivå är oprövat kan man förmoda att de farhågor som finns idag kommer att kvarstå. Av samma skäl kommer fröplantager med tio kloner eller mindre att mötas med misstänksamhet och ännu större misstänksamhet är förenat med skogsbruk med blandning av färre antal kloner än trettio (som enligt den version av regelverket som fanns för några år sedan var uttryckligen förbjudet). Skogsträdsförädlingens kontinuerliga framsteg kommer att erbjuda allt större möjligheter att göra ytterligare vinster genom att använda olika varianter av lågdiversitets-skogbruk i framtiden. För att göra bedömningar av lågdiversitetsskogsbruk är det mycket önskvärt att det också finns planteringar som är mer omfattande än små försöksparceller. och de erfarenheter och undersökningar som kan göras i de planteringar som nu föreslås skapas kan ge oss det underlag som behövs för att kunna i högre grad utnyttja de möjligheter som kommer att erbjudas om några decennier. Dessutom kan man hävda att skall samhället tolerera att skogsbruket överhuvudtaget använder lågdiversitets​skogsbruk i större skala, skall skogsbruket medverka till att göra undersökningar av diversitetens betydelse möjliga. Skogsbruket dokumenterar en sådan ambition genom att (bland annat) stödja detta projekt.
Samarbete och projektledning
Projektledning: Dag Lindgren är projektledare tills han pensioneras (troligen 200909) därefter blir Anders Fries projektledare. Anders Fries leder och dokumenterar genomförandet. En stor del genomför han själv men medhjälpare kommer också att delta.

Projektutformning: Vid utarbetandet av projektet har Finnvid Prescher (Fröchef på Svenska Skogplantor/Sveaskog) och Erik Normark (Skogsvårdschef, Holmen) medverkat (utöver de sökande). Samråd har skett med Bengt Andersson (Förädlingschef norra Sverige, Skogforsk) som stödjer projektet. Vi kommer att ta kontakter/informera/samråda under arbetets gång. 
”Styrgrupp”: Projektet genomförs med stöd av och i samråd med Erik Normark och Finnvid Prescher. SCA deltar i diskussion av fältdelen av projektet vilket kan leda till att försöksytor hamnar hos SCA. Jag har samrått med SCAs skogsvårdschef, Pelle Gemmel. Däremot har SCA inte deltagit aktivt i planering av projektet och kommer inte att delta i frö och plantskoledelen. SCA kommer att utse en kontaktperson om projektet finansieras (troligen Pelle Gemmel eller Jörgen Andersson), som kommer att hållas orienterad och få möjlighet att bestämma de fortsatta samarbetsformerna.  Resultat kommer att redovisas för dem och de som de önskar och när de påkallar eller när det är lämpligt så kan vi ha ”ledningsgruppsdiskussioner”. SCA ges möjlighet att delta i ”styrgrupp” och fältdelen. Bengt Andersson från Skogforsk kommer att orienteras och beredas möjlighet att lämna synpunkter.
Exkursion: Detta projekt täcker kedjan plantage, kott och fröhantering, plantskola och skogsplantering. Kedjan plantage, plantskola och plantering kommer att följas och det är inte alla som sett det som en kedja. Halvsyskon-skogsbruket är bara en del av projekten omkring Västerhus. Vi har genomfört en markörstudie av pollenineringssituationen i Västerhus (finansierad av Föreningen för Skogsträdsförädling) och en studie om möjligheter att identifiera föräldrar i operativa planteringar med Västerhus (finansierad av Kempestiftelserna) för att utveckla ett radikalt nytt sätt att förädla skogsträd. Det är bra för planeringen och diskussionen omkring genomförandet om plantskola, plantage och några planteringsobjekt besökts av de närmast inblandade. Plantagen själv och punkter i den är delvis instruktiv och vi har sammanställt information om Västerhus, och argumenten för halvsyskonskogsbruk tål att diskuteras i anslutning till en exkursion. Dag Lindgren kommer om medel anslås att år 2009 organisera en exkursion i Ångermanland som belyser dessa projekt och frågeställningar,  med deltagande av intresserade och på olika sätt involverade (både praktik och forskare). Förmodligen får detta också karaktären av Dag Lingrens avsked från mer aktiv tjänst efter 32 år som professor i skogsgenetik.
Utförande

Plantagen Projektet utgår från tallfröplantagen Västerhus nära Örnsköldsvik. En närmare beskrivning har gjorts av Fries m fl (2008). Det är den tallplantage som har högst genetisk vinst av de som mognat till full fröproduktion. Plantagen har 28 kloner. Den ägs till huvuddelen av Svenska Skogsplantor och till en mindre del av Holmen och SCA. 
Kott och frö Ett kottprov per klon tas 15 september 2009 för analys av skillnader i mognad mellan kloner. Ca en fjärdedel av plantagen skördas sedan klonvis hösten 2009. Troligen är det mest praktiska att ha en påse för varje ramet och sortera dem klonvis i anslutning till plantagen (lastpallar). För båda tillfällena tas prover av alla kloner för undersökning på frölaboratoriet i Sävar omfattande kottarnas fuktighet och klängbarhet, och konventionella analyser av tomfröhalt, frövikt, grobarhet och groningsenergi för 28*2 fröprover. Huvuddelen av kottarna transporteras till svenska skogsplantors fröstation i Lagan och klängs klonvis. Kott och frökaraktärer registreras. Antalet producerade frön per klon beräknas och ligger till underlag för diversitetsberäkningar. Tio halvsyskonfamiljer identifieras och väljs ut för att arbeta vidare med. Tio halvsyskon räcker, men vi tar data på frö från alla 28 klonerna. Två referensmaterial konstrueras: totalskörd av Västerhus och lika blandning av de tio klonerna.

Plantproduktion Frömaterialet dras upp i Kilåmons plantskola 2010 (Svenska skogsplantors plantskola nära Sollefteå). Parallellt med produktionen av plantor för plantering utförs ett mindre försök i plantskolan med registrering av för plantodlingen relevanta kriterier av de olika halvsyskonen. Det gäller groningshastighet, groningsprocent, initial höjdtillväxt, torrsubstanstillväxt, avmogning etc. Syftet är att dokumentera data som kan användas för en diskussion av hur mycket effektivare plantframställningen skulle kunna göras med det enhetligare material som en halvsyskonfamilj utgör än normala frömaterial (plantageskördar) . Plantor och frö som blir över skall användas i normal plantproduktion, troligen efter blandningar, och på egen mark eftersom stambrev är krångliga. Fröhantering, plantproduktion och plantering bör ske så att materialet inte kommer ut på marknaden. 
Plantering Objekt rekognoseras och identifieras 2009, bl a för att dimensionera sådderna. Plantorna planteras 2011 på tio hyggen, som väljs framför allt för att de är lämpliga för plantering med plantor från Västerhus-frö och i andra hand eftersom de är tillräckligt stora (minst 10, helst 20 hektar). På varje hygge planteras en parcell med varje av de 10 utvalda halvsyskonfamiljerna och fyra parceller med jämförelsematerial, tre är en kontrollerad blandning av de tio halvsyskonen och ett är en ”full” plantageskörd. På varje hygge planteras alltså 14 parceller på 0.7-1.5 hektar per parcell på varje hygge. Planteringen görs som vanligt, det ”ovanliga” är kontroll och dokumentation av parcellgränser. Parcellgränserna kan bestämmas med god precision (<5 m) med GPS och parcellerna dokumenteras med GIS-koordinater. Ett efterföljande besök (uppföljning) till planteringarna görs 2012, sedan är projektet slut. Det finns inga skötselrestriktioner, markägaren har full kontroll över marken och det finns ingen rapporteringsskyldighet, men målet är att göra en överenskommelse om att forskningen vid behov får tillgång till markägarens dokumentation om skötseln. Vi dokumenterar koordinater för parcellgränsen och gör dem tillgängliga. Eftersom planteringarna skall ligga där Västerhus är bästa skogsodlingsmaterial och eftersom det är otroligt att halvsyskon reducerar produktionen så räknar vi inte med någon produktionsförlust för markägaren.
Demonstrationsslingor På minst två objekt markeras sommaren 2012 stigar (med utmärkta parcellgränser efter stigen) och skyltas och dokumenteras, så att det lämpar sig för exkursioner på egen hand eller i grupper.
Skötsel: planteringarna skall skötas precis som vanligt (kan till exempel hjäpplanteras om det bedöms lämpligt). Markvärden belastas inte med några restriktioner. Visserligen finns det åtgärder som kan försvåra eller omöjliggöra tolkningen av försöket, men genom att forskarna får reda på detta genom markägarens dokumentation gör det försöket mer realistiskt och likt vanligt skogsbruk. Denna frihet för markägaren kan accepteras då tio ytor tål ett visst bortfall, och vi tror att det blir svårare att få till stånd planteringarna om man lägger på restriktioner.
Uppföljningar Uppföljningar i fält ingår inte i det nu sökta projektet. Försöken blir intressanta för forskare inom olika ämnesområden för att i provytor studera och analysera fenomen som kan kopplas till skogens diversitet (skador, artrikedom, produktion, variation mellan träd etc….). Anders Fries avser att ta initiativ till sådana inventeringar före sin pension. Vid sådan inventering förutsätts att information i beståndsregistren, till exempel huruvida hjälpplantering förekommit, görs tillgängliga av markägaren.
Andra studier i anslutning till Västerhus

Information om plantagen har sammanställts i Fries et al 2008. Västerhus är den mest moderna plantagen som nått praktisk produktion. Ett bildspel om plantagen finns på
http://www-genfys.slu.se/staff/dagl/Froplantager/Vasterhusprojekt/Vasterhusrelaterat.ppt
Frösättningen varierar mellan kloner och skillnader mellan frösättning för olika kloner är viktigt att veta, detta var ett huvudtema i Finnvid Preschers avhandling (Prescher 2007). I denna undersökning skördar vi frö från alla ympar i en väsentlig del av plantagen. En så storskalig studie av klonskillnader i frösättning som vi planerar nu har aldrig gjorts, tidigare undersökningar använder mindre stickprov. Vi har nyligen i en studie av pollenkontaminationen med molekylära markörer i Västerhus fastställt kontaminationen ett år till 50%. Det är den första riktiga studien med moderna molekylära markörer (Torimaru m fl 2008). Klonernas bidrag på fadersidan till plantageskörden fastläggs med genetiska markörer i en utvidgning av denna studie. Sedan kombinerar vi informationen om frösättningen från denna undersökning med informationen om bidraget från pollenet. På så sätt får vi andelen gener från de olika klonerna i fröplantagen med en större säkerhet än i någon tidigare studie. Wang och Lindgren har sökt hos Formas för att göra en upprepning av studien av bidragen på fadersidan, resultaten kan skilja sig mellan år. Då kan frön från den nu planerade insamlingen användas till denna upprepning. Fröna från Västerhus har tillsammans med analys av träd i ett avkommeförsök med några Västehuskloner analyserats för att undersöka om det är möjligt att bedriva skogsträdsförädling utan kontrollerade korsningar. I stället gör man urval i en skog som kommer från en plantage och bestämmer vilka som är föräldrar till de bästa träden i planteringar med markörer (El-Kassaby och Lindgren 2008). Vi kan nu besvara frågan med ja (Torimaru m fl 2008). Det är biologiskt och tekniskt möjligt att i planteringar från Västerhus identifiera föräldrarna till enskilda träd. Kostnaderna och svårighetsgraden ligger inte på en högre nivå än att det är motiverat att fortsätta studier mer inriktade på för vilka situationer angreppssätter är lämpligast. Att det faktiskt går är redan bevisat.
Dokumentation av resultat (publicering)

De första studierna som resulterar i publikationer i vetenskapliga tidskrifter kommer att redovisa de olika skedena i frö- och plantproduktionen. En fördel med halsyskonskogsbruk är att man arbetar med ett mer genetiskt enhetligt material. Huruvida detta medför förenklad plantproduktion med högre plantutbyte kommer att dokumenteras. De faktorer som kommer att studeras är:

· Klängbarhet, kottarnas fukthalt och avmognad. Enligt Lestander, Torbjörn (pers. kommunikation, bl a baserat på tidigare studier i Robertsforsplantagen) föreligger genetiska skillnader i klängbarhet hos tall och Bilir et al. (2007) visar att heritabiliteten för tallkloner är hög för kottarnas fukthalt, som är en viktig mätare på avmognad och klängbarhet,

· groningstidpunkt, groningsprocent och groningsenergi. En enhetlig groningsprocess för en sådd bör ge högre utbyte av vitala plantor och förenklar arbetet i plantskolan. Separata groningsförsök vid sidan av den egentliga plantproduktionen utförs,

· plantvariationer. Med en enhetlig storlek och utseende av plantorna och en samtid avmognad bör planthanteringen bli lättare. Det dokumenteras hur variabelt plantmaterialet är inom material för halvsyskon och halvsyskonblandningar (cf. Fries 1989 och 1991).
Dessutom kommer dokumentation att ske om möjligheten att för varje familj skräddarsy dess optimala plockningstidpunkt, samt klängnings-, gronings-, behandling (IDS) och odlingsförhållanden. Genbidraget av olika kloner till avkomman i Västerhus bör tillsammans med information om fadersidan i en pågående undersökning kunna ge underlag till en uppsats. Resultaten från de olika skedena i plantproduktionen bör också kunna redovisas kortfattat för direkt användning. Vidare dokumenteras erfarenheter från fältplanteringen. Sett på lång sikt bör halvsyskonplanteringarna kunna studeras ur ett flertal biologiska perspektiv och därmed generera ett flertal uppsatser inom olika ämnen.

Kostnadsberäkning (kkr)
Kostnadsberäkningen har gjorts tillsammans med Finnvid Prescher, Svenska Skogsplantor. Aktörerna får sända räkningar till SLU på överenskomna belopp. Visserligen är tanken att det skall vara kostnadstäckande men det är praktiskt ogenomfört att ha ”löpande räkning”. Kostnadsnivåerna beräknades utifrån skörd 2008 och detta har nu fördröjts ett år, eventuella nedskärningar kommer i första hand nog att drabba Anders Fries lön. Det är aktuellt att avskaffa högskolemomsen. Att bokföringen sker över SLU leder till sk. SLU-tillägg, men aktörerna vill ha det så. 

- 
Merkostnad särplockning av en fjärdedel av Västerhus 
50

Motivering: Ymparnas grenar växer in i varandra och det är lätt att göra misstag beträffande vilken ymp kottar kommer från. Därför bör endast utvalda kottplockare användas. De ska instrueras att korrekt arbete är viktigare än hur fort det går och de skall avlönas per timme istället för mängd. Detta torde leda till en fördubblad plockningskostnad på den fjärdedel av arealen som plockas för detta projekt.

- 
Klonvis analys av kott och frö insamlat i mitten på september och vid huvudinsamling
70
- 
Merkostnad klängning och fröhantering 
70 

Motivering: Maskinerna måste rensas ordentligt mellan partierna och en del partier är för små för att utnyttja kapaciteten effektivt. Partierna körs två gånger. Det är mycket dyrare per parti att klänga med krav på rensning efter varje parti än klängning vid massdrift
-
Ytterligare fröanalyser av de 10 utvalda halvsyskonfamiljerna
10

-
Merkostnadsersättning till plantskolan för plantodling, försöksvärd och plantpackning
50

Motivering: Den totala plantodlingskostnaden rör sig om 500000. Såddmaskinerna passar inte väl för småpartier och måste rensas. Utrymme för ett mindre försök skall skapas och administreras. Upptagning till varje parcell blir ganska arbetskrävande och bökig

-    Exkursion (gratis för deltagarna) ordnad av Dag Lindgren till bland annat fröplantagen Västerhus, plantskolan Kilåmon och praktiska planteringar för att demonstrera våra försök och planer för involverade, praktiker med uppgifter nära projektet och forskare nära projektet
30

- 
Ersättning till markägaren för merkostnad för plantering (6000 kr per plantering):
60

Motivering: Plantörerna måste hålla reda på de olika sorterna och gränserna mellan parcellerna.

-   Skogstekniker (Stefan Löfmark) för medhjälp vid t ex märkning, packning, distribution 

120 av plantor, instruktion av plantörer och hyggesdokumentation 3 månader heltid inkl        pålägg     
-
Resor etc. skattas till 
70
     Utlandsresa till USA för att på plats studera halvsyskonskogbruk för Anders Fries
25
- 
Anders Fries, faktisk aktuell lön 18 månader heltid inklusive lönekostnadspåslag               926
Motivering: Metoden anses av amerikanarna ha fördelar i frö- och plantproduktionsfasen. Därför skall information relevant för att kvantitativt bedöma dessa möjliga fördelar identifieras, data skall samlas och analyseras och resultaten dokumenteras inriktat på rapportering i vetenskapliga uppsatser och på annat sätt (se nedan). Rekognosering av ytor, följa, instruera och dokumentera planterings-”parceller” och andra operationer.  

Summa:  
1 481
Tillkommer:
SLU pålägg 35%
518
Tillkommer:
Högskolemoms 8,7%
174
Sökt belopp:

2 174
Anmärkning: härtill kommer 1.5 månader av Dag Lindgren (varav några veckor som pensionerad), 3 veckor av Finnvid Prescher och medarbetare samt 2 veckor av Erik Normark och medarbetare och en vecka av Per Gemmel och medarbetare vilka inte belastar projektet (”fast personal”, det bör inte tolkas som bokstavligen de personer som står utan som företag, några dagar är redan förbrukade för plantering och ansökan).

Kostnaderna omfattar endast direkta merkostnader för Svenska Skogsplantor, Sveaskog, Holmen, SCA och SLU.

Kompetens

Föreningen brukar inte bekymra sig särskilt mycket om kompetensbeskrivning för seniora forskare de har erfarenhet av (som mig och Anders Fries). Min hemsida: 

http://www-genfys.slu.se/staff/dagl/DagL_HomePage_related_current_files/DagL_Current_HomePage.htm
Anders Fries:
http://www.upsc.se/index.php?option=com_content&task=view&id=2791&Itemid=43
Docent Anders Fries har betydande erfarenhet av frö, plantuppdragning och fältplantering av tall, samt undersökningar och dokumentation av sådana operationer. Anders Fries kommer troligen att vara den mest välmeriterade seniora skogsgenetikforskaren vid SLU när Dag Lindgren pensioneras.
Anmärkning (skrivet av Dag Lindgren)
Jag pensioneras september 2009 och ville genomdriva detta, som jag under mer än ett decennium propagerat för med start så jag kan medverka. Det blev möjligt genom att jag fick goda kontakter med den viktigaste fröaktören i Sverige (Finnvid Prescher), som var min doktorand och närmaste medarbetare under tre år, och att han och Erik Normark gjorde studieresor i södra USA och såg halvsyskonskogsbruk i praktiken. Det blir till ytan ett av det största skogsggenetiska försöken någonsin i Sverige, flera hundra hektar.
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