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Sammanfattande 6vervaganden

Genetisk variation och dess effekter har diskuterats och forskats om mycket.
Resultaten dr inte solklara. Gran och tall har sina speciella problem. Man kan
inte fa sikra resultat, eftersom triden lever linge och under varierande
forhdllanden, och de framtida férhallandena dr osikra. Genomslag av
forindringar tar mycket lang tid, det finns mycket tid att reflektera och
analysera.

Skogsbruk totalt utan genetisk variation med en enstaka klon skulle sannolikt
resultera i storre problem med skadegbrare och vara mindre robust och den
forvintade biologiska produktionen skulle nog bli ligre. Anda finns det
férdelar som kan tinkas mer 4n kompensera detta, som f6r manga
jordbruksgrédor.

Anvindning av plantor fran fréplantager medfor ingen eller obetydlig
minskning av den genetiska variationen pa bestindsniva. Det dr otroligt att de
froplantager som finns eller anliggs nu skulle leda till ndmnvird Skning av
problemen med skadegérare kopplat till den genetiska variationen. Det finns
mycket annat 4n den genetiska variationen, som det finns stérre och mer
aktuella skil att grubbla 6ver i det moderna skogsbruket. Det finns argument
for att minska den genetiska variationen i skogen, men i den nira framtiden
kommer férindringarna att bli obetydliga. En minskning av den genetiska
variationen i bestind dr, om den skulle foreligga, huvudsakligen en risk for
markigaren/skogsbruket och det finns lite skil for samhillet som sidant att
ingripa i den nira framtiden. Tvirtom ir det ett viktigt samhallsintresse att
bestind med lag genetisk variation anldggs i tillrdcklig omfattning 1 praktiskt
skogsbruk for att kunna utvirderas betraffande bl.a. konsekvenser av lag
genetisk variation.

Den svenska foradlingen med tall och gran bedrivs sa att den genetiska
variationen bevaras langsiktigt. Svensk lingsiktig forddling dr val férberedd pa
de mindre justeringar som klimatférandringar och nya DNA-tekniker kan ge
upphov till, och dessa beror bara perifert bevarandet av genetisk variation i
foridlingen.

Pa nagra seklers sikt kan bestind och trid tinkas bli diskutabelt likartade pa
landskaps och nationell niva. Det ir inte ett 6verhdngande problem, men
utvecklingen bér beskrivas, dokumenteras och analyseras mer intensivt 4n idag.
For att i framtiden kunna undersoka inverkan av férddlingen pa skogen och
dess genetiska variation borde prover av de trdd vars idttlingar den lingsiktiga
foradlingen arbetar med arkiveras.

I den genetiska variationen ingar ocksa variation mellan ursprung
(provenienser). Generna r6rs om ganska effektivt utan minniskans ingripande,
framfor allt, eftersom pollen kan réra sig langa strickor.
Proveniensforflyttningar har dock i1 en del fall forflyttat gener visentligt lingre
och 1 snabbare takt 4n naturliga processer, framforallt giller det gran i s6dra
Sverige. Detta har varit till mycket stor fordel f6r skogsproduktionen och
forefaller inte sirskilt riskabelt, 4ven om frotikt fran skogsbestand forsvirats,
eftersom ursprunget blivit osidkrare. Men forloppet hittills och i framtiden
borde dokumenteras bittre, bla. fér att ge mojlighet till bittre uppfoljningar i
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falt och bittre nationell 6versikt. En bittre och mer kvantitativ beskrivning av
granens genetiska historia i Sydsverige inklusive formodat nulige och
utveckling borde sktivas. Det borde uppmirksammas mer i féradlingen hur
man strukturerar och férvaltar féradlingspopulationer, dir ursprunget dr
mycket heterogent och delvis osikert bestdmt.

Jag skulle 6nska att Sverige nationellt hade bittre 6verblick Gver de svenska
skogarnas genetik. Jag vill dock inte pasta att det dr ett tillrackligt viktigt
nationellt intresse f6r att motivera atgirder, som inte finner forstielse hos de
viktigaste aktorerna. Det kunde skrivas en dterkommande rapport om det
genetiska tillstdndet 1 Sverige. Det borde bittre karteras vad markigare
egentligen sjilva vet om sina skogars genetik, en enkitundersékning med bl.a.
fragor som kan ge svar pd detta borde géras. Stambrevsnummer kunde 1 hdgre
utstrickning skrivas in i skogsbruksplaner. Nagon eller nagra stérre markigare
kunde tillhandahalla lista pa referensytor, dir féryngringsmaterialets identitet ar
registrerad.
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Mekanismer som andrar genetisk
sammansattning

Den genetiska sammansittningen i en population kan dndras genom migration,
naturligt och artificiellt urval, genetisk drift och mutation.

Migration Skogstridens gener flyttas med pollen och frd. Fér de viktigaste
skogtriden (t.ex. tall och gran) ir luftrérelser en kvantitativt dominerande
migrationsorsak. Fro ror sig typiskt nagot tiotal meter frain modertridet, medan
pollen ofta flyger tiotals mil.

Urval Urvalet kan vara naturligt eller artificiellt. Endast ett fré av hundratusen
blir ett moget trdd sd utrymmet £ naturligt urval kan sigas vara stort. Det
naturliga urvalet tenderar att gbra generna mer anpassade till de
omstindigheter som giller for pa ett enda stille vid det tillfillet, men detta kan
1 ett stérre perspektiv ses som 6vervigande slumpmaissigt process.

Genetisk drift innebir att genfrekvenser och dndrar sig av slumpskal i en
population med litet numerir. Eftersom det finns miljarder granar och tallar sa
ter det sig kanske betydelsel6st, men sa dr det nog inte. Nir en art etablerar sig
1 ett omrade sa kan det vara ett fatal individer som kommer forst och blir
torildrar till en lokal variant som avviker lite pa grund av slumpurval av
anfidderna. I en skog si kan ett ganska litet antal forildrar sta £f6r en ganska stor
del av triden i ett litet omrade (sig 500 m?) och dessa kommer da att avvika lite
grand i gensammansittning fran skogen i allmédnhet. I en modern fréplantage
finns kanske 20 kloner som dessutom bidrar olika mycket. Genfrekvenserna
och associationerna mellan gener 1 froplantagen kommer att vara nigot
annorlunda dn i den population plustrdd valts ur, eftersom 20 (eller effektivt ett
ldgre antal) 4r ett litet stickprov. I den langsiktiga f6rddlingen anvinds en
foridlingspopulation pa 1000. Aven vid ett s stort antal kan driften ha viss
betydelse och ett viktigt skil att féridlingspopulationen inte gérs avsevirt
mindre ir att reducera effekten av drift.

Mutationer innebir att generna dndrar sig, d.v.s. genetisk variation skapas. Pa
lang sikt dr det drivkraften for evolutionen och orsaken till genetisk variation,
men pa nagra fa generationers sikt, som diskuteras hir, ér tillkommande
mutationer inte visentliga f6r dndringar av genfrekvenser éver tiden. Man kan
kvantifiera t.ex. hur stor en population behéver vara for att forlusten av
genetisk variation genom drift skall balanseras av tillskott genom mutationer.
En mycket liten del av mutationerna har positiva effekter i normala
tidsperspektiv.

Genetisk variation

Betydelsen av genetisk variation i stort

Genetisk variation 4r det ramaterial som evolutionen utnyttjar. I en virld utan
genetisk variation skulle det inte finnas nagon evolution, inga arter och inget
liv.

Det finns dirfér tungt vigande etiska skil att ha respekt £6r den genetiska
variationen.
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Genetisk variation dr en resurs som minniskor vidareutvecklar genom
domesticering och foridling av vixter och husdjur.

Vad ar genetiska variationen?

Trid har i storleksordningen 45000 fungerande gener. Huvuddelen av dess
DNA (99 %) verkar inte innehalla meningsfull information och variation i
detta har mestadels liten betydelse. Man kan tala om genetisk variation pa olika
nivaer, pa DNA-niva, genniva, kromosomniva och fenotypisk niva. Pa genniva
finns gener 1 olika varianter. Genotypisk variation ir en annan sak. Varje trad ar
genetiskt unikt, det finns miljarder genetiskt unika granar i Sverige. Bestand av
skogar fran fréplantager bestir av genetiskt unika trid pa samma sitt som
naturskogar. Den viktigaste mekanismen f6r nyskapad genetisk variation ar
mutationer.

Hur mats den genetiska variationen?

Genetisk mangfald kan betraktats och mitas i olika skalor i tid och rum och
med olika mitetal. Det finns inte allméint vedertagna generella definitioner for
vad genetisk variation eller genetisk mangfald innebir i kvantitativ bemirkelse,
en lista pa nagra matt finns t.ex. i Hughes m.fl. (2008). Vilken exakt betydelse
den genetiska variationen har 4r ocksa oklart.

Det finns olika sitt att mita genetisk variation och ibland kan resultaten bli
olika eller i varje fall te sig olika pa grund av vad som mitts. En stor del av den
synliga (fenotypiska) variationen mellan individer av en art beror inte pa
generna, och av den som beror pé generna dr det mycket som beror pd hur
generna kontrolleras och samspelar snarare dn de viktigaste generna sjilva.

Pa genotypniva finns det ett nast intill oandligt antal kombinationer av
genvarianter. I princip uppkommer genkombinationerna i en levande varelse
bara en gang i universums historia, individer dr (vanligen) unika. Bevarandet av
genetisk variation 4r inte bevarandet av genkombinationerna, utan bevarandet
av mojligheten fér genkombinationer att bildas. Aven om genvarianter
férsvinner sd blir indd antalet mdéjliga kombinationer astronomiskt och
individerna unika.

Vad genetisk variation betyder
Olika varianter av gener férekommer i olika frekvenser.

Ibland har det betydelse vilken genvariant en individ har, vanligen ar det
betydelselost t6r individen.

En ovanlig genvariant kan helt forsvinna av slumpskil vid sma numerir, en
vanligare genvariant kan dndra frekvens p.g.a. statistiska fluktuationer i sma
populationer, detta kallas “genetisk drift”.

Sillsynta genvarianter uppkommer kontinuerligt genom mutationer. Nastan
alla nya mutationer ar negativa eller betydelsel6sa. Slumpens spel liter dem leva
en tid i populationen eller de kan till pa koépet bli vanliga eller fixeras, men
normalfallet dr att de fortlever en kortare eller lingre tid som sallsynta
genvarianter och sedan férsvinner igen. Aven en positiv genvariant hinner
oftast férsvinna innan den blivit sa vanligt sa den stannar kvar i populationen i
tillrdcklio omfattning f6r att selektionen skall 6ka dess férekomst och bli
viktigare dn driften, eller sa intriffar aldrig de speciella férhéllanden nir den ér
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gynnsam. Férlust av potentiellt virdefulla genvarianter dr nagot som intréiffar
mycket ofta, och kan inte ses som en unik katastrof. En stor del av det vi kallar
genetisk variation pd genniva dr férmodligen betydelsel6s £6r ett bestind och
bidrar inte ens till den fenotypiska variationen mellan trid. Bevarande av
genetisk variation kan och skall inte tolkas som att varje genvariant skall
bevaras. Nistan alla sillsynta genvarianter dr virdelOst skrip. Selektionstrycket
kan variera i tid och rum. Sillsynta genvarianter kan vara nyttiga ibland i
speciella situationer, men vara mattlig skadliga i normalfallet. Om de helt
forsvinner sa dr det en nackdel och minskar artens formaga att anpassa sig om
situationer, dir genvarianten r nyttig blir vanliga. Ett exempel frin minniskan
ar en gen som om den finns 1 den ena kromosomen ger biraren 6kad
motstandskraft mot malaria, men om den finns i bada dr dédlig. Trots att det
ir en letal gen sd stannar den i populationen och kan bli ganska vanlig i
populationer dir malaria dr vanlig.

Huvuddelen av den fenotypiska skillnaden mellan individer regleras av
férekomsten av ganska vanliga genvarianter, for ett bestind har nirvaron eller
franvaron av en genvariant i sig 5 % av triden vanligen férsumbar betydelse.
Aven om den hade betydelse och bara trid som hade den 6verlevde i en viss
situation skulle det dnda vara for fa trid fOr att ridda ett bestand ur
skogsproduktionssynpunkt, da maste fler in 5 % av triden 6verleva.

Trid och minniskor styrs i stor utstrickning av gener, men i de flesta
egenskaper och genyttringar finns det ingen genetisk variation att tala om,
nistan alla individer 4r lika, utom uppenbara missbildningar. Vi minniskor har
(ndstan) alla tvd armar, tva hinder med vardera fem fingrar, ett huvud med tvd
Ogon etc., och detta regleras forstds av gener, men det finns ingen betydelsefull
genetisk variation och har férmodligen inte funnits pa manga miljoner ar. For
huvuddelen av generna har férmodligen genetisk variation inte haft ndgot
nimnvirt virde i rimliga tidsperspektiv.

Trid och minniskor bir péd en skadlig genetisk variation (genetic load”) som
bara yttrar sig nir en defekt genvariant inte maskeras av en fungerande.
Skadliga mutationers frekvens kan 6kas av slumpen om de har lag frekvens och
inte kommer till uttryck f6rrin bada generna i en individ 4r av den skadliga
typen. Det kan ta mycket ldng tid innan sidana gener elimineras av det
naturliga urvalet, och eftersom nya tillkommer genom mutationer sa utbildas
ett jaimviktstillstind. En hel del genetisk variation har alltsa rent negativa
oonskade effekter, och kan ses som en sidoeffekt av evolutionens mekanismet.

En mycket liten del av den genetiska variationen pa DNA-niva f6rmodas ha
nigon betydelse, eftersom den uttrycks i ndgon livsprocess. Detta eftersom sé
liten del av DNAt paverkar de aktiva generna.

En del genetisk variation kan vara dold, d.v.s. flera gener kan te sig som ez gen,
eftersom de ligger nira varandra pa samma kromosom, eller nigon annan gen
undertrycker effekten, men forr eller senare omlagras det genetiska materialet
och da frigors dold genetisk variation. Den genetiska variationen i en karaktir
kan alltsa vara storre dn det verkar 1 experiment som bara varar nagra
generationer.
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Man kan tala om genetisk variation pa fenotypisk niva, individer 4r olika. Att
individer dr olika beror pa deras gener och deras milj6 och hur arv och miljé
vixelverkar. Fenotypen regleras alltsa av bade arv och milj6. Fenotypen kan
beskrivas av manga egenskaper. Ibland kan genetiska skillnader i enstaka gener
ge distinkt skilda fenotyper: bla eller bruna 6gon; slita eller skrynkliga értor,
och eftersom genetiken dr mest sliende och enklast att studera i sadana fall, sa
6verdrivs nog betydelsen av denna enkla nedirvning som férklaring till den
genetiska variationen mellan t.ex. granar i Nordeuropa. Egenskaper byggs ofta
upp av effekterna i manga gener som vixelverkar med varandra och med
miljon pa ett komplext sitt. I sin tur kan egenskaper samverka med andra
egenskaper pd den fenotypiska nivan.

Jag talar om ”egenskaperna” produktion och anpassning sa man skall fa en
uppfattning om vad det r6r sig om kvantitativt for skogsbrukets viktigaste
egenskaper. Produktion kan tolkas som tillvixt i torrsubstans per ar allt annat
konstant och anpassning var i miljon produktionen maximeras av materialet,
allt annat konstant. Produktion inkluderar skador i den omfattning de
forekommer nu allt annat konstant. Aven om det finns experiment som pastir
att t.ex. 40 % av produktionen eller anpassningen forklaras av en gen 4r detta i
mycket speciella populationer och miljéer, som inte alls speglar den variation
och komplexitet som finns for t.ex. tall i Sverige. Det dr varken praktiskt eller
teoretiskt mojligt att ange annat 4n grova skattningar av produktion och
anpassning, men 4 andra sidan tycker jag man maste efterstriva att géra nagra
kvantifierade skattningar av storleksordningar.

Nir man talar om kvantitativa egenskaper som produktion och anpassning kan
variation mitas och bestimmas eller uppskattas med variansmatt och den
genetiska variationen kan uttryckas som genetisk varians eller lite mer inskridnkt
additiv genetisk varians, 17,. 1 den aktuella egenskapen.

Mitt pd genetisk variation utgir ofta frin sannolikheten att gener i en
population ir kopior av samma gen i en gemensam forfader. Man kan ocksa
sitta den av genetiska faktorer orsakade variansen i relation till variansen som
beror av andra orsaker, denna relation uttrycks med heritabilitet.

Forskare miter oftast genetiska variation med markdrgener, d.v.s. gener eller
DNA sekvenser som ir litta att bestimma och analysera populationsgenetiskt
och vars mangformighet anvinds for att beskriva genomets variation. Vanligen
ar de inte alls eller mycket svagt kopplade till de viktiga” egenskaperna, men
markérgenerna kan dnda ofta antas vara representativa for huvuddelen av
genmassan. De viktiga egenskaperna paverkas av naturlig och artificiell
selektion och férmodligen omfattar denna paverkan bara en mycket liten del av
variationen pa DNA och genniva. Forskarna miter 1 enstaka objekt och
representativiteten av dessa 4r diskutabel, 4tminstone nir man gar ner pd
variation pa landskapsniva och bestindsniva. T.ex. finns det nog inte och har
kanske sedan istiden aldrig funnits ndgot opéaverkat naturtillstind att jimfora
med.

Ekologiska konsekvenser av genetisk variation

En ny 6versikt 6ver de ekologiska konsekvenserna av genetisk variation
presenterades av Hughes m.fl. (2008). En svarighet att tolka
sammanstillningen 4r att det 4r fd arbeten med barrtrid. Genetisk diversitet
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kan ha och har i en del system visat sig ha effekter som 6kad primir
produktion och minskade skador av herbivorer och patogener. En méjlig
forklaring dr att ”bittre” komponenter kan ta 6ver ekologiskt utrtymme fran
simre. Det star dock inte klart hur generellt dessa resultat skall tolkas, eftersom
huvuddelen av resultaten hirrér frin manipulationer med klondiversitet och
lite 4r kdnt om férhdllandet mellan betydelsen av genetisk diversitet relativt
andra faktorer. Resultaten av denna sammanstillning baserad pa “alla” arter (fa
barrtrid) liknar slutsatserna fran de svenska utredningarna om klonskogsbruk
(Gullberg m.fl., 1977; Lindgren m.fl.; 1990; Sonesson m.fl., 2001). Det finns
studier som argumenterar for att genetisk diversitet borde aterinforas i
genetiskt homogena jordbrukssystem (exempelvis Newton m.fl., 2009).

Ekonomiskt varde av genetisk variation

Homogenitet har oftast ett positivt virde f6r den som képer en produkt (en
kvarn som koper korn t.ex.). Vinsten med en blandning av komponenter blir
ligre in den basta komponenten. For ekonomiska produktionssystem ar det
sillan optimalt att maximera den genetiska diversiteten och ofta optimalt att
minimera den. Hos skogstrid spelar dock homogenitet hos ravaran
forhallandevis liten roll jimfort med ménga jordbruksvixter, eftersom varje
trid har stor variation mellan olika anvindbara delar (rotstock/topp, mogen
ved/juvenilved etc.).

Genetisk variation i skogen

Nir man diskuterar genetisk variation i forddlade produktionsskogar maste det
betonas att nistan alla skogar med féridlat material dr avsedda att vara
Zatervandsgrander”, som ersitts med andra skogsodlingsmaterial vid
avverkning och darfor far liten inverkan pa framtida skogar. De foridlade
skogarna sjilva forvintas bara marginellt inverka pa artens fortsatta evolution.
Genbevarande for evolution kan sigas ske i naturlig f6ryngring, genbanker och
skogstradsforadling. Alltsa dr behovet av genetisk méangfald i
produktionsskogen inte centralt f6r att bevara evolutionspotentialen.

Den nuvarande nivin av genetisk variation i en ”naturlig” population ér foljden
av ett lingvarigt samspel mellan anpassning, variation och stokastiska faktorer,
och kan ses som en 6gonblicksbild av en pigaende dynamisk process. Att
forsoka efterlikna naturen kan tdnkas 6ka sikerheten. Det finns emellertid inga
starka skil att se foljderna av naturliga — 1 hég grad slumpartade — processer
som optimala och det kan ifragasittas om de skall utgéra ett mal £6r skogsbruk.
Minniskan har varit den kanske viktigaste ekologiska faktorn sedan istiden,
d.v.s. under hela den svenska skogens historia, men typen av manniskans
paverkan 6ver tiden dndras. Den “naturliga” anpassningen speglar historien.
Behovet av anpassning i framtiden behéver inte vara nira korrelerat med
historiken.

For den genetiska variation som kommer att 6verleva nista istid, dr antagligen
de gener som finns i trid inom eller nira de tidigare och blivande refugierna
viktigare dn de gener som finns i Sverige idag. Alltsa borde vad som sker i
Sverige ha en mycket liten langsiktig inverkan pa arternas langsiktiga evolution.
Gran och tall har enorma utbredningsomriden och inom en stor del av dessa
ar olika former av naturlig f6ryngring dominerande. De ir inte
utrotningshotade, och om den genetiska variationen ses som hotad, s dr det
bara lokalt.
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Sammanstéllning av genetisk variation i naturliga populationer hos
svenska arter

En sammanstillning av undersékningar om den genetiska variationen i
naturliga populationer av i Sverige forekommande arter har gjorts av Laikre
m.fl. (2008). Sverige anses ha en férhallandevis positiv instéillning till idén att
folja upp forindringar 1 genetisk variation. Den genetiska variationen har enligt
sammanstillningen mitts i 6ver 20 undersdkningar for fem arter, varibland tall
och gran dr med, och dessutom tre fiskarter. Fér manga ekologiskt viktiga arter
inklusive trdd finns inga eller endast enstaka undersékningar. Det kan finnas
flera, och s6kprofilen undviker “domesticated” och ”quantitative genetics” och
kanske inte fangar t.ex. proveniensférs6k med skogstrid vil, men tall och gran
klassificeras alltsa inda som relativt vil undersckta. Ddremot finns det fa
undersokningar av dndringar av den genetiska sammansittningen 6ver tiden.
Det fanns bara en studie for ett skogstrad (tall), som dock tickte en verklikt
lang tidsperiod, 10 000 ar sedan istiden. Den dirnist lingsta undersékningen
tickte knappt 200 ar (varg). Ingen genetisk f6rindring 6ver tiden observerades
i tallundersSkningen.

Samband mellan genetisk variation och
skadegorare

Genetisk variation ses ofta som ett skydd mot sjukdomar och skadegérare
(Schmidt, 1978; Umearus, 1982; Zobel, 1982). Detta ir dock ingalunda
okontroversiellt och det framhdvdes mer f6r ndgra decennier sedan dn nu.
Genetisk variation ger spelrum for evolutionen att anpassa sig till nya monster
hos skadegorare. Genetisk variation ger mer svingrum for foradlingen att
anpassa kulturskogen till en ny milj6 inklusive dndrat skadegbrarmonster, vilket
blivit viktigare med de stora milj6férindringar som forutspas. Genetisk
variation kan skydda ett bestind genom att en avsevird (hilften av triden)
klarar angrepp av en oférutsebar skadegorare, men bestindet ér inte riddat om
bara en tiondel av triden klarar sig, d.v.s. ovanliga genvarianter eller
genvariationer har liten betydelse for att ridda redan etablerade bestand fran
skadegorare. Den genetiska variationen dr utomordentligt viktig f6r bibehallen
formaga till genetisk anpassning, men produktionsskog och fréplantager ir inte
den viktigaste vigen att bevara artens genetiska variation for framtida
evolution.

Klonskogsbruk

Brist pa genetisk variation drivs till sin spets i monoklonskogsbruk, dir alla trid
ar genetisk identiska, d.v.s. total avsaknad av genetisk vatiation. Klonskogsbruk
behandlas pa flera stillen i denna rapport. Det finns en betydande erfarenhet
och det idr inte 6vertygande styrkt att monoklonskogsbruk drabbas av
katastrofer i oacceptabel omfattning eller grundat i erfarenheter bor betraktas
som sirskilt riskabelt. Det finns dock en berittigad oro att det dr for stor risk
och det kinns rekommendabelt att blanda ett antal kloner for att dirigenom
minska risken. A andra sidan 4r det 6nskvirt att det tillkommer
monoklonodlingar, eftersom endast erfarenhet gor det moijligt att utvirdera
risken med lag diversitet for det specifika fallet (t.ex. gran i Sverige), och
riskerna dr nog inte sa stora.
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Det preciseras sillan hur manga kloner som ir 6nskvirt i en klonblandning,
men det borde ricka med négra fa. Sonesson m.fl. (2001) skriver om
klonskogsbruk. ”Flera faktorer gor att de svenska skogarna idag avviker
betydligt fran ett helt och hallet naturligt tillstind, som landskapsfragmentering,
antropogen klimatférindring, rationellt skogsbruk baserat pa kulturer med en
art. Hogt betestryck av klovvilt, luftféroreningar och anvindning av
konstgddning och kemikalier. Manga av dessa faktorer har mycket stérre
inverkan pa de svenska skogarna dn klonskogsbruk har och kan férvintas fa
inom den nirmaste framtiden.” Detta giller férmodligen i d4n hogre grad andra
yttringar av det moderna skogsbruket sisom froplantager.

Den begrinsade faktiska erfarenhet som finns om klonskogsbruk pekar
knappast pd att de fall av skador som intriffat huvudsakligen beror pa att
skogar med klonblandningar dr kinsligare for skador dn andra skogar (jfr.
exempelvis Vallée, 1985).

Kloner &r olika kénsliga for skadegdrare

Om man registrerar skador av skadegorare i ett klonférsék far man vanligen en
visentlig skillnad i angreppsgrad mellan olika kloner. Detta édr inget bevis f6r
att kloner ir riskabla, det dr férmodligen oftast sa att i ett genomsnitt Gver tid
och rum och kloner jamnar skillnaderna ut sig. Skillnader mellan kloner
overdrivs i enstaka forsék, rangordningen dndras i andra miljéer och
forhallanden och forscksfelet kan vara visentligt. Extremerna ter sig mer
extrema dn de faktiskt dr i genomsnitt i verklig odling. Men det ar ett argument
for att risken for ett férodande skadegbrarangrepp intriffar minskar om man
har en blandning av genotyper.

Tolerans/resistens mot djur

Det finns genetiskt betingade skillnader betriffande i vilken grad och hur trid
angtips av djur (sasom ilg, hare och sork). Djuren kan “finna” attraktiva sorter
bland ett ganska stort antal. Genetiskt betingade skillnader 1 smaklighet kan
kopplas till tre huvudorsaker:

e Morfologiska skillnader. Exempelvis féredrar dlg vissa typer av skott,
frekvensen av dessa skottyper kan vatiera.

e Invintringsbetingade skillnader. Sent invintrande sydliga provenienser
skadas ofta mer. De kanske inte hunnit med att avsluta invintringen
helt, och kan ha mer aptitliga kolhydrater i innerbarken.

e Skillnader i férsvarssubstanser. Tridd innehéller ett stort antal
substanser som torde tjina som ett férsvar mot skadegérare (osmakligt,
klibbigt, kletigt, illaluktande, giftigt etc.).

Det kan finnas skal att befara att god tillvixt dr korrelerat med hogre
smaklighet, vilket gor att skogstridsforidling kan raka ut for negativa
overraskningar. Dirfér bér man vara observant pa djurskador nir man gor
genetiskt urval. A andra sidan ir ett sidant samband langt fran 100-%igt.
Numera verkar exempelvis contortatall vara avsevirt mindre angripen av élg dn
vad tall ar.

Det dr ganska sannolikt att resistenta genotyper i ett bestind “’skyddar”
mottagliga, fast formodligen i liten grad. Fran "MINT” utredningen (Larsson

11

Bilaga 5-Genetisk variation och skaderisker



m.fl., 2009) citeras (bilaga 4 till denna rapport). “Flera undersékningar har visat
pa skillnader i mottaglighet hos olika individer av gran fér angrepp av rotticka.
Granklonerna 4r inte helt resistenta och angreppets svarighetsgrad 4r kopplad
till vilken individ av rottickan som attackerar tridet (Rodriguez m.fl., 2009). Val
av kloner maste ske med stor omsorg. Vid fel val kan rottickans tillvixt i triden
bli direkt f6rodande med mycket hdga spridningshastigheter som £6ljd
(Capretti & Goggioli, 1992). Det finns en risk att rottickan pa sikt kan anpassa
sig till mindre mottagliga grankloner”. Stora skillnader kan indikera att vinster
kan goras genom att vilja ritt kloner, men dessa vinster 6verdrivs nog ofta,
skillnader i enstaka test avviker sikert fran den genomsnittliga
odlingssituationen. Klonskillnaderna behéver dock inte vara drastiska.
Hillesh6g hittade 1 hela sitt klontestade material inte ett enda exempel pa att en

klon har slagits ut for att en biotisk skadeg6rare slagit speciellt hart mot denna
klon.

Gynnas skadegorare av lag genetisk variation?

Om en klon ir en liten del av nischen en skadeg6rare adapteras till sa dr det
osannolikt att den blir speciellt adapterad till en speciell klon. De arter som i
forsta hand ar problem pa gran (Hylobius abietis, Dendroctinus micans, Neomyzaphus
abietina och Lymantria monacha) ir mycket breda och angriper flera olika arter, sa
det dr osdkert om limplig genetisk struktur utgdr ett skydd (Roulund, 1983).
Det finns (till skillnad fran i jordbruket) tid £f6r skadeg6rarna att evolutionirt
anpassa sig till triden. Det finns fa praktiska beligg f6r férmodan att
skadegoérare faktisk gynnas av liten genetisk variation i kommersiella
barrtridsodlingar. Det finns fler beligg med Sa/ix, som riknas som en
jordbruksvixt och normalt odlas i monoklonkulturer. Risken f6r utbrott som
ledde till skador av insekten P. vulgatissima i silg ar storre i
monokulturplanteringar 4n i naturliga bestand (Dalin m.fl., 2009). Bade
insektsangrepp och rostskador var ligre i en klonblandning med 3-5
komponenter dn i monokulturer (Peacock m.fl., 2001).

I linje med teoretiska férvintningar minskas omfattningen av patogener i
blandade bestdnd relativt rena bestand i manga agrikulturella system (Burdon,
1987). Resultat fran 103 studier med tva komponenter i blandning visade att
patogennivan alltid var ldgre an den mest angripna monokulturen och ofta
visentligt ligre dn det aritmetiska medelvirdet av komponenterna i
monokulturer. Det forefaller som om resistenta sorter skyddar mottagliga
genom att minska patogentrycket. Det finns dock exempel pa att blandning
varit oférdelaktigt och att ’smutsiga” komponenter bereder vigen for en attack
och det finns mekanismer genom vilka en blandning kan erbjuda en bittre
nisch f6r en skadegérare.

Domesticerade och vilda system kan vara olika. En del av
domesticeringsstrategin f6r mat- och fodervixter it att bli av med osmakliga
och obehagliga substanser som evolutionen utvecklat som skydd mot
skadegoérare. Den naturliga skyddsnivin kan férmodas ha blivit sdnkt hos
minga jordbruksvixter. Den naturliga genetiska variationen utgdr
uppenbatligen icke nagot fullgott skydd mot biotiska skadegdrare. Effekterna
av saknad diversitet kan ddrfor vara mindre allvarliga hos skogstrid, som har
kvar huvuddelen av de ”naturliga” skyddssystemen. Skogstriden bor pa nagot
sitt ha utvecklat en ”forsvarsfilosofi”, som inte ligger tyngdpunkten pa
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genetisk variation inom arten utan pa generella férsvarssystem hos alla
individer hos arten.

Generaliseringar om effekten av att blanda genotyper pa bestindsniva dr osikra
och klonblandningar dr inte med sikerhet positiva ur skadegérarsynpunkt. Det
ir moijligt att sikerheten 6kas om bara kloner frin samma proveniens blandas,
da blir blandningen férmodligen inte mer (men inte heller mindre) angripen dn
en natutlig skog (Heybroek, 1982).

Tolerans/resistens mot svampar
Av experiment och erfarenheter fran framférallt rena linjer med strasidd kan
man dra vissa slutsatser:

e funktionell (skyddande) diversitet, d.v.s. blandning av arter eller sorter,
tycks ofta kunna minska rostsvampars aggressivitet, ev. beroende pé de
spridningshinder och den miljé blandningen skapar (Segal m.fl., 1978).
Samma férhallande anses ofta gilla 1 skogar (Schmidt, 1978).

e sortblandningar (av 2—8 sorter) minskar hastigheten med vilken vissa
rostsvampepidemier sprider sig.

e svampsjukdomar “anpassar sig” till en gréda, och sortbyte ir ett
hjilpmedel. Det bor observeras att odlarna av de grédor, ddr nackdelar
med genetiskt enhetliga material faktiskt pavisats, dnda finner
térdelarna med genetiskt homogena odlingsmaterial viga tyngre dn
nackdelarna. Man bor komma ihag, att dven om principerna giller i de
flesta fall, sa finns det exempel pa sortblandningar, dér det dr tvirtom.

e [Ettargument for att bara anvinda nagra fa kloner ir att skadegorare
kanske stoppas eller bromsas ned vid grinser mellan bestand med olika
sammansittning, medan en stérre mingd kloner i blandning skulle
kunna erbjuda mer genetisk kontinuitet och genetiska korridorer mellan
bestainden som gor det littare for skadegorare att sprida sig mellan
bestand (Libby, 1982). Det kan emellertid ifragasittas om denna
mekanism har stor relevans f6r skogsekosystem.

Analogin med jordbruksvixter kan vara osiker (jaimfor Burdon, 1987). Trid ar
langlivade organismer och stora nog for att ett enskilt trid skall kunna
betraktas som en ekologisk nisch ur vissa skadegérares synpunkt. Trid kan
férmodas utveckla andra strategier mot svampsjukdomar d4n domesticerade,
kortlivade, sma och titpackade jordbruksgrédor. De svamparter som i forsta
hand utg6r problem {6r gran (Armillaria mellea och Heterobasidion annosum) har
ett sa brett angreppssitt att de angriper flera olika tridarter. Detta antyder att
den genetiska variationen far begrinsad betydelse for angreppens omfattning
(Roulund, 1983). I ungdomsstadiet dr tall betydligt mer mottaglig 4n gran f6r
manga svampsjukdomar. Fore tiodrsildern kan emellertid bada tridslagen
angripas av Awmmillaria och rotticka. Angreppen gynnas av dilig rotning eller
stressade rotsystem. Tallplantor och trid dr ofta utsatta f6r angrepp av
rostsvampar (knickesjuka, blasrost, torskate etc.) eller skott- och barrpatogener
(sn6- och tallskytte, Gremmeniella osv.). I dessa fall dr en genetiskt betingad
resistens sannolikt mer utpriglad 4n betriffande rotrétesvamparna. En
stotesten 1 arbetet med urval dr att betydelsen av (stressande) miljo respektive
arftlig resistens dr sa svara att skilja.
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Nastteorin

Man kan tinka sig att ett genetiskt smalt material dr kinsligare f6r sjukdomar.
Blir det hart angripet skulle detta kunna leda till ett stérre infektionstryck pa
omgivningen och dirigenom skulle 4ven normalt icke mottagligt material
kunna angripas. Blir ett material mer angripet for att det 4r genetiskt smalt, sd
ar det for att en speciell ras av skadegéraren funnit just detta material som en
bra nisch, dir infektionen kan utvecklas. De annorlunda genetiska materialen i
omgivningen ir inte sa mottagliga for just denna ras (da skulle den inte haft en
specifik fordel i det smala materialet). I den nirmaste omgivningen till hirden
kan infektionstrycket bli sa starkt sa att angreppen 6kar trots att omgivningen
inte dr sa mottaglig. Men denna zon av 6kade angrepp borde bli av begrinsad
storlek. I avsaknad pa empirisk erfarenhet kan man beteckna risken som
begrinsad. Det dr angeliget att anligga ett antal monoklonkulturer bl. a for att
fa ett battre underlag for att bedoma denna risk.

Foradling och skadegorare

Allvarliga angrepp av svampsjukdomar (t.ex. kndckesjuka och gremmeniella) ir
ofta diagnosticerade skadegorare, fast den grundliggande orsaken dr dalig
anpassning (ett £6r sydligt tillvixtmonster) f6r att passa stindorten. Hog
skadegrad kan vara ett matt pa hur genetiken styr anpassningen snarare an
direkt mottaglighet f6r skadegéraren. Urval f6r skador kan vara urval for
anpassning och déd hade det varit effektivare att sikta direkt pd anpassningen,
dven om skadegdrarna minskar.

Genotyper fran fréplantager skall vara anpassade till plantering och sadd, och
framforallt planteringar, men ocksa skogsiadder kan utsittas for ett annat
skadegorartryck dn triden mott i evolutionen, speciellt i plant och
ungskogsfasen. Foradlingen viljer trid som utgdende fran férséken klarar sig
bra under det skadetryck de utsitts for i 10-driga planteringar och foéridlingen
“hojer” alltsa resistensen emot de viktigaste skadegbrarna, som de upptritt
under de gangna decennierna i plant och ungskogsfasen, dven om urvalet inte
g0rs speciellt £6r resistens mot skadegbraren.

Zobel (1982) anser att nistan alla ekonomiskt viktiga karaktirer hos triden ir
oberoende av mottaglighet mot skadegdrare och att dirfor f6radling utan
speciell hinsyn till resistens inte nedsitter resistensen.

Genvarianter som ér sillsynta dr svara att utnyttja i féradlingen. Om man
specifikt viljer manga trid med en sillsynt allel sd blir de starkt besldktade och
andra séllsynta alleler i kromosomsegmentet omkring férsvinner snabbare. Om
genvarianter som minskar skador av skadegdrare dr vanliga sd dr det littare att
vilja for resistenta typer och dirigenom Oka resistensen mot en skadegorare.
Det dr alltsd littare att i f6rddling anvinda vanliga dn sillsynta alleler. Det
ricker med forhallandevis fa individer for att bevara de vanligt férekommande
genvarianterna.

For jordbruksvixter dr oftast ett led i féradlingen att géra vixterna mer
aptitliga for djur och minniskor genom att ta bort mekanismer som
evolutionen utvecklat for att skydda mot skadegérare (som gor plantorna
giftiga, kletiga, illuktande etc.). Till skillnad mot huvuddelen av
jordbruksvixterna ingar det inte i skogstradsforidlingens mal att gora
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skogstriden aptitliga, men det verkar dnda mojligt att en foradling for tillvaxt
ocksa medfor att triden blir attraktivare for en del skadegérare. En del av
substanserna i triden kan férvintas uppkommit som skydd mot skadegorare.
Okning av mottaglighet motverkas av foridlingen, som har lag skadegrad som
ett mal och som i sig utgér ett alarmsystem och samlar in information som kan
anvindas for att belysa om 6kande skador upptrider och vilken roll
toridlingen har (det ingir “kontrollmaterial” i f6radlingsférsdken). I en del fall
sinker foradlingen skadegraden, eftersom skadegbrare oftare koncentrerar sig
pa forsvagade eller ddende individer och detta féridlas emot. Det finns
tillfillen i Sverige da dalig klimatanpassning hos forflyttade material lett till
storre skador inte bara direkt utan indirekt genom stérre angrepp av
skadegorare som da vanligen kan ses som en effekt av dalig anpassning (se
annat kapitel). I andra fall finns det nog samband som ér svart att gbra ndgot at
utan man maste leva med det. Blir det mer och vixtligare trad sa ir det ocksa
en storre foderkilla till en del av de skadegérare som lever pa trad. Eftersom
triden bara har medvetet féridlats i en generation och eftersom tidigare
domesticering nog inte haft stora effekter, sa finns nog huvuddelen av tridens
genetiska resistens kvar.

Skadegorare har kort livstid och skogstrid lang. Det finns (till skillnad fran i
jordbruket) tid f6r skadeg6rarna att evolutiondrt anpassa sig till skogstriden
eller att nagot gynnsamt ar fa optimala infektionsméjligheter. Skogstriden
mdste ddrfor pd ndgot sitt ha utvecklat en ”forsvarsfilosofi”, som inte ligger
tyngdpunkten pa genetisk variation inom arten. Den naturliga genetiska
variationen utgdr uppenbarligen icke négot fullgott skydd mot biotiska
skadegorare. Genetisk kinslighet £r stress, som skulle kunna vara en oavsiktlig
bietfekt av foradlingsarbetet, kan férmodas 6ka skaderisken.

Det finns en omfattande erfarenhet fran f6rsok av foridlade material 1 f6rsék
upp till 50 4rs alder och fran skogsbruk upp till 40 4rs alder. Aldre
dokumenterad erfarenhet finns f6r mycket sma material som vanligen inte 4r
typiska eller material som bara ir forflyttade, men knappast kan betecknas som
féridlade. Fran liknande trdd i varmare linder (exempelvis sydstatstall) ticker
erfarenheterna mer 4n en omloppstid. Situationer ér inte ovanliga dir
skadegorare dr ett huvudproblem med grédan och foridlingsanstringningen att
undvika skadorna ar ett visentligt inslag i foridlingen, men skadorna dr da dnda
inte sa allvarliga sa att de leder till att man upphor att anvinda materialet och
om man gjorde det sd vore det di inte p.g.a. att f6ridlingen hade ”férddrvat”
det. Erfarenheterna gor katastrofscenarior med skadegorare, dir 6kad
anvindning av foridlade material dr en huvudorsak, relativt otroliga for gran
och tall i Sverige. Nir de upptrider dr orsaken nog mera grédan i sig som dr
problemet dn att den 4r forddlad.

Naturlig genmigration (pollen och fro)

Foér de viktigaste skogtriden (t.ex. tall och gran) ér luftrérelser en kvantitativt
dominerande migrationsorsak.

Fr6. Typfallet dr att kottarna 6ppnas och fréna faller till marken under vintern
och gror pa férsommaren. En frévinge gor att fallet gar lingsammare, men det
mesta fréet faller inom ca 15 meter frain modertridet och mycket fa 6ver 70 m.
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Detta utesluter inte att det ér viktigt for genetiska strukturer att enstaka fron
kan fdrdas langa distanser (t.ex. transporteras av ekorre eller fgel eller flyga pa
skaren). De trid som koloniserat Sverige efter istiden maste ha rort sig i
stotleksordningen en mil per generation, d.v.s. enstaka trid kommer f6rst och
kan std f6r nykolonisationen. Dessa 4 trdd ger sen upphov till mycket fler trid
inom 100 m fran de forsta pionjirerna. Dirfor kan genetisk drift ha betydelse
trots att det finns manga trid i den etablerade skogen. Nyetableringar kan dven
ske i redan etablerad skog. Om skogen férsvinner dver ett omride som idr
minst nagra hundra meter, sa kan det vara fa trid som kommer initialt pa de
delar av omridet dar det ar mer 4n 100 meter till 4dldre bestand, och sedan sker
en andra generations beskogning fran dessa kolonisatérer, igen kan genetisk
drift vara relativt viktig.

Pollen Befruktningsdugligt pollen av gran och tall kan flyga lingt och gor det i
stor skala (Lindgren m.fl., 1995). I fréplantager kommer halften av pollenet
fran andra trad dn plantagetriden, vilket bor tolkas som att i ett bestand bara
hilften av fiderna kommer fran bestindet. Over sjéar och i fyrskepp ir
pollenférekomsten jaimférbar med 1 bestand. Pollen kan finnas i luften langt
innan den lokala pollenspridningen startar. A andra sidan kan under
gynnsamma omstindigheter en tredjedel av pollineringen komma fran en nira
granne. En icke ovisentlig del av det befruktande pollenet kan nog ibland
komma fran 10 eller 20 mils avstind. Det kan nog vara sa att dven om ett
tridslag enligt invandringshistorien kommer frin ett omrade med fré kan det
genetiskt domineras av gener som spritts frin ett annat omride med pollen.

Ett fatal gener sprids bara med fré (mitokondrier) eller pollen (kloroplaster).
Mitokondrie-generna férmodas migrera langsamt i situationer nir nya omraden
inte invaderas och har dirfér en potential att utveckla en genetisk
differentiering pa landskapsniva. Det forefaller inte sannolikt att de fa generna i
mitokondrierna skulle utveckla stark lokal anpassning eller annars differentieras
pa ett betydelsefullt sitt.

Genetisk jamvikt, utavel, heterosis

I delpopulationer som ir isolerade blir individerna allt mer slikt och detta leder
till inavelsdepression och hogre frekvens av drftliga sjukdomstillstand.
Sliktskapet dterspeglas i att homozygoter blir vanligare dn de skulle vara om
genvarianterna fordelades slumpmissigt inom arten. Nir isoleringen bryts sa
kan man tala om motsatsen till inavel, utavel. Detta antas ofta vara férenat med
en 6kning av vitaliteten, heterosis.

Detta har generaliserats och man har ofta trott att det generellt 4r bra att korsa
individer med olika ursprung. Det finns manga exempel pa att det faktiskt gatt
bra och detta anvinds praktiskt. Dock tror jag att man Gverdriver hur bra det
ar generellt, man hoér om de positiva exemplen, men nir det inte gatt bra talas
det mindre om det. Det dr ofta bra i féradlingen om man prévar méinga
korsningar och sedan viljer de bista, men detta ir inte samma sak som att
genomsnittskorsningen ér bra. Det finns exempel pa att utkorsning givit daligt
resultat.

Ocksi for skogstrid har man prévat vad som hinder om man korsar olika
raser eller arter och en del av dessa korsningar anvinds praktiskt (hybridlirk,
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hybridasp). Att korsa sydlig och nordlig gran verkade ge bra resultat och detta
forsokte man utnyttja i praktiken till plantager dir hybridfr6 skulle produceras.
Det finns ett separat avsnitt om detta.

For att mita om det finns olika genetiska strukturer i olika populationer hos en
art sd anger man avvikelser frin ett idealt jimviktstillstind, ndr genvarianterna
férdelar sig pa individer ungefir slumpmissigt (s.k. Hardy-Weinberg jimvikt).
Avvikelserna fran slumpmissighet verkar inte stora varken i svenska barrtrad
eller i liknande situationer i andra linder, vilket tyder pa att generna rérs om
ganska bra och att det inte finns ndgon uttalad genetisk struktur som bryts
sonder med kulturskogens stora genforflyttningar.

A andra sidan kan storleksordningen av de avvikelser frin jamviktstillstindet
som faktiskt existerar tyda pa att nirstdende trdd dr ungefir sysslingar och
denna sliktskapsstruktur bryts alltsa sonder med kulturskogsbruket. Féridlarna
skatta att detta 6kar skogsproduktionen med tva procent i plantagefré. En ny
undersokning (Garcia-Gil m.fl., 2009) antyder att i enstaka bestdnd slidktskapet
kan vara mycket stérre (ungefir som helsyskon), si att férdelen med att bryta
sliktskapen med plantagefré kan vara mycket storre dn de skattningar vi nu
utgar fran.

Effekten av urval pa kvantitativ genetisk varians

Sammanfattning: Plustridsurvalet i Sverige kan férvintas minska den
genetiska variansen hos plustridspopulationen i de karaktirer urvalet avsdg att
forbattra med 5-10% jamfoért med de skogar urvalet skedde i. Nir froplantager
sitts upp omkombineras generna i plantagefréet och cirka hilften av den
’forlorade” genetiska variansen ateruppstar. Urvalet av plustrid forefaller ha
nagon, men liten effekt pa den genetiska variansen av plustridsavkommorna
fran froplantagerna jimfort med en plantage med ett slumpmassigt urval av
kloner.

Eftersom en ny undersékning tycktes gora troligt att féradling stramar at den
genetiska variationen, som ar central f6r denna utredning, sa maste detta
diskuteras utforligt och med en férdjupning. Tyvirr blev detta avsnitt darfor
ganska tekniskt och utnyttjar formler.

Genetiker viljer de bista triden ur en grupp av trid. Man kan forutse effekten
av urval under vissa ideala férutsittningar, som antagits vara i stort sett
uppfyllda. T. ex. antages normalférdelade tridvirden f6r nedanstaende
matematiska resonemang.

De bista triden i en population dr mer lika varandra dn genomsnittstriden.
Den genetiska variationen i den utvalda gruppen jimfort med
ursprungspopulationen i den aktuella karaktiren minskar som

h%i(i — x)
Dir x ir trunkationsgrinsen, 4 heritabiliteten och 7 selektionsintensiteten. Om

man anvinder formuleringar av Rosvall (1999) blir den genetiska variationen i
en utvald del:
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V, = (1 h2ii - )V,

Aven om den genetiska variansen blir starkt reducerad i ett urval, s aterstilles
hilften av den vid rekombination hos avkommen nir den nya generationen
bildas. Minskningar som kan te sig stora i fOrsta steget dr vanligen inte s
oroande om man fljer férloppet lingre.

Vi =051 - h?i(i — X)Va) + 0.5V,

C17, ar ett linjart matt och genetisk additiv varians ett kvadratiskt, C1”, ar
A ] g > A
proportionell mot WV A -

Storleken pd heritabiliteten 4r central, om heritabiliteten 4r h6g sa minskar den
genetiska variationen avsevirt vid urvalet. Om genotypens virde dr kind (d.v.s.
#’=1) och man viljer den bista hundradel av triden, s iterstir bara en tiondel
av variationen.

Tva fall av relevans f6r Sverige (i samradd med Bengt Andersson) och ett £6r
Frankrike (se referens nedan, avser diameter, det kan nog inte utan vidare
generaliseras till skogen) och tvi illustrerande med fenotypisk variation.

Situation h2 Utvald andel Andel bevarad | Bevarad del | Andel bevarad variation

(effektivt) variation i av CVa i plustradsavkommor
plustrad

Sverige &ldre 0.05 0.01 95 % 98 % 98 %

plustrad

Sverige yngre 0.1 0.05 91 % 96 % 96 %

plustrad

Frankrike, (Pinus 0.23? 0.01 79% 89 % 90 %

pinaster) diameter

Pa grundval av ungefir vad som framkommer av tabellen har svenska
skogsgenetiker dragit slutsatsen, att ndr man valde plustrdd i Sverige, sa
reduceras deras genetiska variation mellan plustriden ganska lite jaimfort med
triden i den skog de viljs. I sjilva verket 6kar den, eftersom man viljer trad i
olika bestind, men detta tas upp pd annan plats i detta dokument.

Nir man sedan sammanfoér triden i froplantager och liter deras gener blandas
och omkombineras och tittar pa deras avkommor istillet sa aterbildas ungefar
hilften av den i plustridsurvalet forlorade genetiska variansen. Tabellen
antyder att minskningen i genetisk varians p.g.a. plustridsurvalet rér sig om 2—
4%. Det dr en forlust, men den ér inte stor. For gran dir de utvalda
genotyperna till stor del baseras pa klontest blir férlusten stérre. Det giller
generellt att testning ger stérre 4 och alltsa storre effekt.

I detta kapitel har genetisk varians i karaktirer, som man 6nskat forbattra med
plustridsurvalet eller som dr korrelerade med dem diskuterats, de karaktirer
som gor ett plustrdd till ett plustrdd. Fér andra karaktirer gors inget urval. En
liten del av alla gener ér inblandade i urvalet. Inte ens karaktirerna sjilva kan
betraktas som identiska nir de betraktas under andra férhdllanden och vid
andra dldrar dn i de aktuella f6rs6ken. Det som hir kallas ”f6rlust av genetisk
varians” dr en begrinsad och delvis tillfillig del av den totala genetiska
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variansen. De siffror som framfors i detta kapitel kan alltsa ge ett Gverdrivet
intryck av inverkan av urval pa genetisk variation.

Ovan har bortsetts fran att den genetiska variansen inte ar jimnt férdelad och
att skogarna inte befinner sig i genetisk jamvikt.

I detta avsnitt fasts uppmirksamhet pa det initiala plustridsurvalet. Detta dr
historia, det kommer inte att viljas fler plustrid 1 skogarna, urvalet ligger 60—25
ar bak, och eventuell 6kad kunskap om effekterna av konsekvenserna av detta
har liten relevans for framtiden. Det viktiga dr att 6ka kunskapen om vad vi har
och infor de beslut vi skall fatta i framtiden.

I en studie fran British Columbia (Stoehr m.fl., 2005) jamférs 1 samma f6rsok
olika fritt avblommat material frin tre froplantager och tre naturskogar.
Slutsatsen ar att den fenotypiska variationen i fré fran froplantager inte
reducerats jamfort med fro fran naturskogar trots att froplantageklonerna valts
ut med intensiv selektion fran naturskogar.

Det har nyligen publicerats ett arbete (Bouffier m.fl., 2008) som antyder att den
genetiska variationen i kvantitativa karaktarer blir avsevirt lagre bland utvalda
plustridd 4n i ursprungspopulationen, detta baserat pd studier av tridens
avkomma. Det finns sdledes anledning att grundligt granska arbetet. Teoretisk
forvintan dr att det skall bli en forlust av genetisk varians, sa langt dr det ingen
Overraskning. Som exemplifieras av tabellen gbr de andra férhéllandena
omkring plustridsurvalet det troligt att forlusten av genetisk varians blir storre 1
den franska undersékningen in relevant f6r Sverige. Den franska
undersokningen bygger pa tre férsoksytor och i tva av dem blir den genetiska
variansen avsevirt ligre dn vad formlerna forutsiger, for en tredje yta blir den
genetisk variation ungefir som forutsagt. Det ger lite underlag till
generalisering.

Det 161 sig om ett homogent skogsomride av Pinus pinaster pa en million hektar
1 sydvistra Frankrike. Under méanga ar har plustrid valts (G,), stillts i arkiv och
korsats med kontrollerade korsningar. Man har ocksa plockat kottar pa olika
”slumpmissigt” tagna trid i skogen (P,). Resultatet av forsok med fréet fran
dessa bada frokallor dr att den genetiska variansen dr betydligt storre i skogen dn
bland de utvalda triden. Forfattarna verkar hivda att man kan generalisera
resultaten. Jag (och radfragad statistisk expertis) tycker att den franska
undersokningen inte motsiger att de teoretiska berdkningarna ovan ger
rittvisande estimat och att den inte ger mycket stdd att tro att férlusten av
genetisk varians skulle vara storre dn enligt kalkylerna ovan.

Skilen 4r:

e Avvikande frin teoretisk foérvintan (enligt ovan), i detta fall ter sig den
teoretiska férvintan mycket troligt och det krivs ett Svertygande
datamaterial for att kullkasta den.

e Skulle ett fenotypiskt urval av bra trid verkligen vara sd effektivt som
antyds av arbetet har skogstridsforidlare allvarligt underskattat
foradlingsvinsten vid urval, men eftersom foradlingsvinstskattningar
bygger pa mycket fler f6rsék sa dr det troligt att de dr mer rittvisande.
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e Slutsatserna bygger pa tre observationer ("datapunkter”) (den genetiska
variationen skattas fran tre avkommeforsok med olika material pa olika
lokaler). Den observerade genetiska variationen (C1”) skiljer sig med
en faktor tre mellan de tre observationerna. Konfidensintervallet maste
bli enormt, och det dr inte mojligt att dra en tillndrmelsevis siker
slutsats.

e Den observerade genetiska variationen f6r samma material varierar
valdsamt mellan olika férsokslokaler och mitningar (exempelvis
Persson, 2006). Generaliserade slutsatser byggande pé olika material pa
olika lokaler utan samordning fordrar ett mycket stort antal
forsoksplanteringar. Det dr battre att de olika forsoksleden jamfors
forsoksmassigt 1 samma f6rsok, da behovs 1 princip bara en
térsokslokal.

e Den observerat hoga variationen skulle kunna ha med att det inte 4r en
“population” i genetisk jaimvikt som observeras. Om starka ojaimnvikt
mellan smd lokalpopulationer ”f6rklarar” den genetiska variationen i
skogen sé forsvinner den under alla férhallanden vid férddlingens
omkombinationer.

e Skattningen av genetiska virdet i triden i baspopulationen och i den
utvalda populationen har gjorts pa olika sitt. F6r baspopulationen har
fri avblomning anvints och f6r den utvalda populationen kontrollerade
korsningar. Avelsvirden baserade pa fri avblomning kan férvintas
sprida skattningar av avelsvirden vidare p.g.a. skillnader i det
befruktande pollenet. Fiaderna dr olika och varierande och inkluderar
inavel. Detta kan forklara en eventuellt storre genetisk variation i
baspopulationen, och ér inte av sadan art att det bor tillskrivas en lagre
genetisk variation i utvalt material. Maternella effekter kan ocksa vara
stora i fritt avblomningsmaterial.

e Heritabiliteten 1 den franska undersékningen verkar hégre dn for
motsvarande svenska undersékningar, och vi tror att de svenska
skogarna ofta har ganska varierande milj6 mellan trid s man kan nog
forvinta att reduktionen av genetisk varians blir hégre i Frankrike dn
f6r svensk gran och tall.

Aven om iakttagelserna i uppsatsen om den stora genetiska variationen fére
urval inte dr signifikanta eller saknar triviala férklaringar, sa dr det dnda en
indikation pa att ndgot skulle kunna ga forlorat vid 6vergangen till féridlade
skogar. Detta 6kar motivationen for skoglig genbank och skogliga reservat, dir
en storre del av den oféridlade genmassan bevaras.

Det kan noteras att uppsatsen inte finner nagon nimnvird ytterligare reduktion
av den genetiska variansen nir férddlingen drivs bortom det ursprungliga
plustrddsurvalet, och hir bygger uppsatsen pad ett material med ett visentligt
storre antal ytor och med mindre av de svagheter som papekats, sa i detta
avseende finns det mer skil att fasta vikt vid undersékningen.

Man vil férmoda att uppsatsen kommer att leda till polarisation mellan de som
tittar mest pa Bouftier m.fl. (2008) slutsatser, och mindre bedémer materialet
bakom.
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»Educated guess” av genetisk varians i svenska skogar

Genetisk varians beror pa en serie faktorer sasom tridkaraktir, population, om
undertryckta eller unga trid franrdknas, stindort och ér osiker, men en
uppfattning ges hir av “educated guess” karaktir. Tridkaraktiren ér tinkt att
ligga nira virdet for skogsbruket. De utvalda plustriden testas och
avelsvirdena har en standardavvikelse pa storleksordningen drygt 10 % av
medelvirdet, huvuddelen av detta beror pé variation inom bestand.
Standardavvikelsen f6r tridens fenotyp inom ett bestind kanske dr 40 % av
medelvirdet i naturskog och 30 % 1 kulturskog. Standardavvikelsen mellan
naturbestinds genomsnittliga fenotyp inom samma landskap kanske ar 30 %
och mellan deras genetik 3 %. Kanske det kan uttryckas som att relationerna i
ett naturlandskap mellan bestand kan askadliggbras genom att pasta att bestind
varierar med 5 % av arv, men 50 % av milj6.

Faktorer som gor att teoretisk effekt av urval 6verdriver verklig effekt
Berikningar av den genetiska variansen antar att det 4r samma tradkaraktir
(eller vigning av karaktirer), samma miljo och samma population. Det ir inte
samma tridkaraktir, eftersom virdet vid avverkningen bestims av andra mixar
av karaktirer, eftersom karaktiren kan bestimmas av andra gener under andra
forhallanden och eftersom karaktiren giller f6r den specifika miljon, vilken
inte aterskapas i framtiden. Framtida skogsbruksmetoder kan inte forutses,
men vi féridlar £6r kulturskogsbruk med begrinsad rotationstid och inte
“naturskog”, dir manga av urvalen gjorts. Plustriden star dir de stir och
standortsforhallandena kommer att vara annorlunda dir deras avkommor
odlas. Varians och relativa varianskomponenter forefaller variera starkt med
miljon, vilket nog bidrar till att variationen i genomsnitt minskar mindre dn vad
en modell fér typforhallanden forutspar. Analysen avser bara de karaktirer
som valet giller och inte det stora flertalet karaktirer eller gener som paverkas
lingt mindre, dirfor ger analysen i detta avsnitt en 6verdriven bild av eventuell
reduktion av genetisk varians i ett storre sammanhang. Aven om trid inte ir
féremal for artificiellt urval ar de f6remal for ett naturligt urval som ur manga
synpunkter kan betraktas som intensivare an det artificiella och borde ha storre
kvantitativa effekter f6r de karaktirer som gynnades av det natutliga urvalet.
Det ter sig dirfor ganska troligt att den genetiska variationen ar resultatet av
balanserande faktorer och inte minskas nimnvirt av artificiellt urval utéver
effekten i den fOrsta generationen.
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Kan en till synes bra skog vara genetisk dalig?

Man hoppades att kunna f6rbittra skogen genom att ta fr6 och vilja plustrdd i
till synes bra bestand. Ett starkt samband mellan ett bestands utseende och
dess genotyp ur skogsbrukssynpunkt kan inte sdgas ha bekriftats av
omfattande forskning (bl. a proveniensforskning). Det ir inte heller teoretiskt
troligt.

En dalig skog kan férklaras av dalig genotyp. Raser kan vara mer eller mindre
daliga nir de flyttas till nya férhallanden eller jimfdrs med andra raser. T.ex.
sydliga sorter tenderar att dverleva daligt och fi minga skador i norr. Contorta
vaxer 40 % bittre dn tall. Genetiska faktorer kan sikert bidra till att en skog ér
bittre 4n en annan. Ett granbestind med 6steuropeiskt ursprung tenderar att fa
mindre varfrostskador och tenderar dirfor att ofta ge ett avsevirt bittre intryck
an ett med svenskt ursprung. Men en skog med f6r sydligt ursprung for
normala férhallanden kan raka planteras sa att det inte exponeras f6r normala
férhallanden och se bra ut, men dndé ge avkomma som i genomsnitt dr ganska
daligt anpassad och av en sadan orsak kan vara relativt simre dn andra liknande
skogar och alltsa dilig. Dessa resonemang 16t sig om kulturskogar. I
naturskogar flyttas generna sillan drastiskt, en mindre del gbér det, men séllan 1
den utstrickningen sa det mycket kraftigt paverkar ett bestinds utseende.
Enskilda trid inom bestand paverkas i allmidnhet mer av miljoskillnader inom
bestindet dn genetiska skillnader inom populationen. Genetiska skillnader
mellan trid inom bestind verkar oftast kvantitativt viktigare dn genetiska
skillnader mellan rimligt olika bestand. Bestind péaverkas av historik, skétsel
och standort 1 hogre grad dn genetik dven om genetiken 4ndé har betydelse.
Skillnader i milj6 borde vara stérre mellan bestind 4dn mellan trid inom
bestind. Bestand ir inte genetiskt lika i en naturskog och det finns en variation
utéver den gradvis foranderliga storskaliga variationen. Proveniensforsok tyder
pa smaskaliga skillnader utéver de storskaliga. Ett naturligt urval i en enda
generation kan ge markbara effekter, det dr bara ett fr6 av hundratusen som
ger ett stort tridd, sa utrymmet £6r det naturliga urvalet dr betydande, och det
finns skal att tro att nirliggande bestind kan exponeras f6r ganska olika urval
beroende pé drsmén och slumpmissigt verkande faktorer som vilka
skadegorare som dominerar. Genetisk drift i de trid som ger upphov till
foryngringen och de meteorologiska férhéllandena vid pollinering och
befruktning kan orsaka genetiska skillnader. Kulturskogar har mer enhetlig
historik och skétsel och kan ha mer olika genetik jimfért med naturskogar s i
kulturskogar kan man férvinta att utseendet sidger mer om genetiken bide av
enstaka trdd och av bestindets genetik dn i naturskogar. Dessutom skall ju
urvalet for foradling vara for tillimpning i kulturskog, sa det 4r relevantare for
skogstridsforidlaren att vilja plustrid i kulturskog. Att s6ka gora en genetisk
vinst vid fenotypurval dr ocksa meningsfullt dven 1 naturskog och urvalet ger
en effekt i okdnda évervigande naturskogar, men man skall inte tro att gott
utseende i en naturskog dr en garanti f6r Gverldgsen genetik, diremot dr det
ganska sannolikt att det inte dr kopplat till £6r stindorten délig eller olimpligt
genetik. Mellan kulturbestand finns anledning att tro att de genetiska
skillnaderna slar igenom mer och chansen att ett till synes bra kulturbestand
g0r sig fortjint av beteckningen genetiskt diligt om avkomman anvinds pa
standorter som paminner om dir bestandet vixer idr relativt liten.
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Manniskans och civilisationens paverkan

Man kan inte dra en skiljelinje mellan natur och kultur, och dd definiera natur
som hur det skulle vara om minniskan inte funnits. Midnniskan dr ur manga
synpunkter en dominerande ekologisk faktor. Atminstone ur en del viktiga
synpunkter har hon varit dominerande pa jorden sedan minst femtio tusen ar,
nir t.ex. bruk av eld och jakt pa megafaunan blev viktiga med effekter pa
landskapsniva och global niva (utrotning av nyckelarter). I 4n hégre grad giller
det f6r tio tusen dr sedan med upptickten och spridningen av jordbruket och
husdjur samt teknologin att klara évervintring. Man kan férmoda att sa fort
inlandsisen hade dragit sig tillbaks fran Sverige och klimatet medgav
kolonisation av skogsekosystem, sa kom minniskan i varje fall till kusterna och
sjdarna som grupper av jagare/samlare.

Det har nog aldrig funnits nagon natur i strikt bemarkelse efter nedisningen,
och det finns knappast ndgon icke minniskopaverkad natur att restaurera.
Aven om den funnits, s4 lever vi i en kort interglacial och 80 % av de sista
armiljonerna har vi haft nagra tusen meter is ovanfor oss, sd inlandsis dr det
typiska naturtillstindet f6r Sverige. Det finns dock andra motiv att bevara
biologisk mangfald och genetisk variation.

Det ir svart att sidga hur stor betydelse ett mycket litet antal minniskor kan ha
haft. Ekosystemen fér mer dn tiotusen 4r sedan paverkades av eld och jakt
dven om befolkningstitheten var mycket lig. Mdnniskan kan ha (f6r tall och
gran oavsiktligt) flyttat avsevirda strickor pa genresurser dven under den tiden
och paverkat nir arterna kom in. De betande djuren gér férmodligen
landskapet mer savannlikt, medan rovdjuren motverkar detta. Paverkas den
balansen av minniskan dndras typen av skogslandskap. I sédra Sverige kan
klimatet periodvis varit sa bra sa minniskorna tidigt kunde introducera
jordbruk och na hégre numerir och storre grad av mer direkt paverkan dn i
Nottland.

Att minniskan varit den troligen viktigaste ekologiska faktorn i Gétaland
alltsedan sedan granen pabérjade sin kolonisation av Sydsverige for flera tusen
ar sedan forefaller uppenbart. Svedjebruk, skogsbete av husdjur, brinsle till
jarnframstallning och uppvirmning, virke till byggnader, hignader och
gruvdrift. Andra faktorer tillkom med teknikutvecklingen: pottaska, tjira, milor
for trikolstillverkning, batbyggnad, och att skogsbrinderna bringades under
kontroll och nistan upphérde. Flottlederna byggdes ut. Angmaskinerna gjorde
industrilokaliseringar oberoende av vattenkraft och explosionsmotorn brot
slutligt isoleringen och gjorde exploatering littare av otillginglig mark langt
fran flottlederna. Kolonisationen av inre Norrland. Alla dessa faktorer och
manga dirtill har nog varit viktigare for genetiken av dagens skog dn
torddlingen. Det var f6rst omkring 1950 skogsodling blev dominerande,
térmodligen hade den mittlig paverkan desstérinnan. Brinning av hyggen kom
och gick.

De sista 60 aren har minniskans globala aktiviteter i allt hdgre grad paverkat
skogen. Den 6kande koldioxidhalten och det atmosfiriska kvivenedfallet
forbittrar tridens tillvixtforutsittningar. Det sura nedfallet dndrar pa marken
karaktir. Klimatet har borjat patagligt dndras.
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Enligt Wikipedia dr av 0.5 % av Sveriges skog urskog och 3 % naturskog.
Urskog ar sidan skog som aldrig paverkats av minniskan och naturskogen
sddan skog som inte paverkats de sista hundra dren. Siffror och definitioner
kan diskuteras, men att nistan all svensk skog dr minniskopéaverkad torde vara
héjt 6ver diskussion, fast jag tror alltsd man Sverhuvudtaget inte bor se det
som att det existerar opdverkad skog, d&ven om det nog existerar smirre
omraden dir trid inte avverkats.

Minniskans inflytande kan pd det hela taget inte vara annat dn diversifierande
ur de flesta enstaka arters synpunkt. Miljoén blir mer varierande i tid och rum
och arterna anpassar sig inte till specifika utan till stindigt varierande
torhallanden. Chansen 6kar att gran eller tall koloniserar en lokal dir de
egentligen inte 4r vilanpassade. Selektionstrycket blir mer varierande i tid och
rum. Invandringen efter istiden har gynnat flexibla anpassningsbara genotyper,
kanske pa bekostnad av perfekt stindortsanpassning och hog
produktionskapacitet, férmodligen har minniskans paverkan gatt at samma
hall. Ménniskans indirekta paverkan borde ha lett till en 6kad genetisk variation
av gran och tall in om miénniskan inte funnits.

Under sin historia har ménniskan paverkat triden. Att manniskan indirekt haft
mycket stor betydelse under tiotusentals ar f6r skogstillstindet dr sikert, men
det har da varit huvudsakligen genom indirekta mekanismer (jakt, eld,
uppodling, bete). Hur betydelsefull den mer direkta paverkan av
huvudtradslagen (gran och tall) ir lite osdkrare, det dr kanske forst de sista
tvihundra aren det faktiska virkesuttaget blev kvantitativt en huvudorsak f6r
skogens evolution pa nationell niva. Lokalt kan uttag spelat roll tidigare
(exempelvis kust). Spekulationer om de genetiska konsekvenserna av den
minskliga paverkan av tall och gran blir mycket osikra. Inte desto mindre tror
jag man skall ligea ned en del energi pa detta.

Minniskor har anvint och skérdat trid £6r manga dndamal. Jag gissar att
effekten av detta har varit negativt f6r vad skogsbruket idag virdesitter triden
for, men detta dr mycket osikert. For att géra konstruktioner och for att kunna
filla, bearbeta och transportera triden dr det oftast en férdel med raka
stammar, friska trid och klena grenar och dirfér maste sddana trdd valts och
tagits bort ur skogen. Andra uttag av trid (t.ex. kolning, brinsle) riktar sig
vanligen mot alla trid, inte uttalat daliga.

Hur sag skogen ut forr?

For att ”medveten” forflyttning av skogstridens gener skall kunna ske méste
skogen vara odlad. Aven i den icke odlade skogen kommer en del av generna
fran andra lokaler 4n vixtplatsen, storre del av generna med lingre bort beliget
ursprung ju lingre bak i tiden man gar. Men skogsodling ger mdoijlighet till mer
omfattande genforflyttningar Gver langa distanser och stora omraden. Fragan
om hur stor del av skogen som hirror fran odling dr svérare att analysera dn
det vid forsta 6gonkastet verkar. Kdnnedom om skogsodlingsandelen skulle ge
en Ovre grins for vad linga proveniensforflyttningar och genetisk variation av
och i frékidllor kan ha medfért ur hirkomst och ursprungssynpunkt. Det blir en
viss redundans mellan detta mer allmdnna avsnitt och de avsnitt som mer
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inriktar sig pd varifrin skogsodlingsmaterialet kommer. Olika utredningar av
skogsstyrelsen (SUS) ger idéer.

Skogen 1900 jaimfort med idag

Mer olikéldriga bestand, storre artblandning. Stor kalmarksareal 1 G6taland,
atminstone i vissa omraden har kalmarksarealen minskat och skogen ¢kat
visentligt. Mycket gammal skog i Notrrland, men lite i G6taland. I Kalmar lin
var 1929 endast en procent av skogen ildre 4n 100 ar. Hagmarken har minskat.
Okande skogstillgingar i sédra Sverige, men ingen férridsuppbyggnad i
Notrland. I s6édra Sverige var skogen paverkad av skogsbete och dngsbruk
(mark med tridinslag). Det fanns inga egentliga skogsbilvigar och glest vignit,
transporter skedde med hist och flottning. Skogsbrinder var relativt frekventa.

Skogen 1950

Skogs- (ings-) bete 6vergavs. Nedligening av marginellt jordbruk inleddes.
Hyggesbrinning bérjade avvecklas. Lastbilar fick 6kad betydelse och
flottningen minskade. Brandbekdmpningen blev effektiv och skogsbrinderna
upphorde att vara en mycket viktig faktor. Skogsbilvignitet byggdes ut.
Dikning, som 1990 omfattade 1.5 milj. hektar.

Skogen idag

Skogen priglas av mangirig skogsskdtsel. En virkestérradsuppbyggnad har
skett kontinuerligt 1 s6dra Sverige, f6r Norrlands del forst med borjan pa 50-
talet. I Halland uppskattas att 75 % av den stiende skogen ir odlad, men i
Notrbotten 20 %. Skogsbilnitet gér skogen tillgangligare.

Kultur eller natur?

Formodligen dr i Gétaland den slutavverkade skogen ungefir 20 % kultur, den
befintliga 40 % och den nya 80 % kultur. Ekelund med flera har gjort vissa
utredningar (SUS) av hur kulturdelen 6kat och det finns rapporter fran
Skogsvirdsstyrelser. I Norrland ar andelen kultur i slutavverkningar lig och
gissningsvis drygt en fjirdedel av den stiende skogen.

Foéryngring idag

Det anmils féryngringsavverkning pa drygt 200 000 hektar varje ar.
Skogsstyrelsens Polytax inventerar vad som faktiskt skett. S hér férdelade sig
foryngringsmetoderna under aren 2005-2007 (kélla Polytax R5/7):

e Plantering 67 %

e Naturlig féryngring 28 %
e Sidd1%

e Ingen atgird 4 %

Skogsodlingen 1980—2007 omfattade enligt Skogsstyrelsen (20094, fig 6)
ungefir 180 000 hektar om aret. Det dr avsevirt mindre 4n en procent av
skogsmarksarealen sd det tar storleksordningen ett sekel att ersitta huvuddelen
av skogsmarken med odling, fast vi dr en visentlig del av vigen.
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Hur skiljer sig skogsbrukarens dnskemal fran
den "naturliga” skogen?

Skogsbrukaren har andra 6nskemal pa skogen och dess genetik 4n vad som
erbjuds av de trid som “naturen” stiller till férfogande, och det dr viktigt att
diskutera drivkrafterna som fatt trid i “naturen” att skilja sig fran
skogsbrukarens 6nskemal.

Trid som vixer snabbt pa héjden i ungdomen har uppenbarligen en férdel i
det naturliga urvalet. De vinner i konkurrensen med andra individer av samma
och andra arter och nir de vil vuxit sig stora kan de sprida sina gener till
kommande generationer. Dirfér maste det vara nackdelar med att vixa snabbt,
som i naturen motverkar férdelen, annars skulle de naturliga triden vixa sig
hégre. Det dr en risk med skogstridsforadlingen om den inte tillrickligt beaktar
dessa mojliga nackdelar, som férmodligen uppkommer vid lite hogre alder.
Omloppstiden i naturen var lingre innan avverkning blev viktigt, manniskan
avverkar triden innan de dott naturligt. En ”férklaring” kan vara att de
planterade triden inte star sa linge sa att nackdelarna med att bli héga trad
hinner blir avsevirda. Miljon kan ocksa ha dndrats.

De odlade skogarna utsitts f6r en annan miljé dn naturen valt ut trid for. Vid
enkornsadd i container ér det viktigt att varje fr6 ger en siljbar planta.
Plantproduktionsmiljon ér radikalt annorlunda dn den naturliga miljon froet
etableras i och utvecklas till en planta med optimal tillging pa niring och
vatten, begrinsad konkurrens (speciellt £6r rétterna), kontroll av skadegdrare.
Plantering férekommer inte i naturen och ér ett stort ingrepp i plantans liv
(’planteringschock”). Plantering pa kalhygge jaimfort med den “naturliga”
féryngringssituationen utgdr en miljé med mindre konkurrens och littillginglig
mineraljord, men ofta stdrre exposition £6r klimatet. I den unga planteringen
star plantorna ganska glest och ir till stor del likaldriga. Naturen har aldrig valt
plantor, som dr anpassade for dessa miljoer, och foridlingen far dem sikert
bittre anpassade.

Skogsbrukaren vill definitivt inte ha skador. Att undvika skadegérare dr ett
foridlingsmal och skadas trid av biotiska skadegdrare i foradlingens falttérsok
sa motverkar vanligen foradlingen skador av dessa skadegorare. For urvalen ar
det viktigast vad som hinder de forsta femton aren och angreppen da ar
férmodligen ganska olika vad naturen tidigare exponerat triden for, sd triden
kan férmodas svara pa selektion. Detta giller aven plantskolemiljon dir ocksa
skadegorare har betydelse. Aven om féridlaren inte medvetet viljer mot
skador av vissa skadegorare, sa kommer de dnda att paverka forsoksresultaten
sa att ett urval sker. Detta talar for att ett férddlat material blir mindre utsatt f6r
skadegorare dn ett oféridlat och anvindning av féridlat material minskar alltsa
ofta risken f6r skador av skadegorare.

Som slutprodukt ”vill” naturen bara ha reproduktiv framgang. Skogbrukaren
vill tvirtom ha stamved och inte kottar eller pollen. Detta kan vara ett skil att
Overviga avvigningar om klonskogsbruk blir vanligt och man tekniskt
behirskar blomningsstimuleringstekniker. Detta dr dock inte fallet dn.
Skogsbrukets utside framstills i fréplantager dér pollen och fréproduktion ér
begrinsande. De genotyper som producerar mest gameter kommer ocksa att
sprida sin avkomma i skogen. Den langsiktiga féradlingen kan nog férmodas i
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begrinsad utstrickning leda till minskad fertilitet, men detta dr en mycket
langsam och icke drastisk effekt. I ett rimligt tidsperspektiv dr det inte troligt
skogens fertilitet dndras nimnvirt pa grund av anvindning av férddlat material.

Skogsbrukaren vill ha hég 6verlevnad i skogsodlingen sa att det inte blir
improduktiva luckor, och sa att resurser inte slésas bort pa plantor som inte
blir virdefulla trid. Skogsbrukaren har mycket hogre krav pa 6verlevnad dn
naturen, som kan kompensera dilig 6verlevnad med ménga f6rsék att 4 ett
trid.

Skogsbrukaren vill inte ha den simsta delen av den genetiska variationen med
sma krokiga trid med grova grenar. Fast den naturliga selektionen missgynnar
ocksi trdd som inte vixer bra uppat.

Skogsbrukaren vill ha snabbvixande trid, rimligen har sadana trid ocksa en
fordel 1 det naturliga urvalet. Detta skulle kunna vara férenat med nagon
nackdel att vara snabbvixande (blaser omkull oftare? svart att fa upp niring
och vatten till toppen?). De eventuella nackdelarna kanske visar sig f6rst vid
hég alder ndr kulturskogen redan ér filld, och dr kanske dérfor inte sa stora
nackdelar f6r skogsbrukaren.

”De egoistiska generna” samverkar nog inte optimalt ur bestindssynpunkt, det
natutliga urvalet borde gynna genotyper som stjil resurser frin grannarna
(skuggar grannarna, tar vatten och niring frin grannarna). Skogsbrukaren vill
ha bestind som utnyttjar staindortsfaktorerna effektivt och trid som inte
spenderar resurser pd att konkurrera med grannarna om tillvixtfaktorerna.
Evolutionen har nog inte dstadkommit trdd som producerar optimal i bestand.
Foridlingen viljer vanligen de trid som vixer bist 1 blandningar av trid som
konkurrerar i jimna planteringar, det finns skil att tro att man 1 4nnu hégre
grad favoriserar bra konkurrenter i artificiellt urval 4n i naturligt.
Skogstradsforadlingen dstadkommer formodligen inte trad som samverkar
optimalt, men det verkar inte vara ett 6verhidngande problem och ir svirt att
atgirda och inget argument emot féradlat material.

Skogsbrukaren vill ha raka trid som vixer titt och inte har on6digt mycket av
torrsubstansproduktionen 1 grenar och gér det méjligt att fa mycket virke per
areal pa kort tid. Féradlat material hjilper till med detta. Det 4r oklart om
skadegorare paverkas.

Skogsbrukaren vill ha trdd som inte félls eller bryts av vind. Detta ar ett av flera
skil att undvika ett yvigt grenverk vid urval. Detta borde rimligen vara negativt
tor atminstone vissa skadegorare och leda till minskade problem med
skadegorare.

Skogsbrukaren kan ha manga andra 6nskemal dn bestind med hog
virdeproduktion. I detta sammanhang kanske det ger ett mer rattvisande
intryck att tala om markégare. Markigare dr en mycket heterogen grupp med
olika malsdttningar och méjligheter att realisera dem. En stark drivkraft dr att
upptrida 7politiskt korrekt”. Detta giller i hog grad dven markigare som i
princip vill ha en hég virdeproduktion, eftersom PR och gron certifiering har
ett omedelbart och stort ekonomiskt virde. Det finns reservatsintressen som
har olika (ibland motstridiga) motiv inklusive genbevarande. Jakt kan ses som
huvudindamal. Rekreationen och sociala funktioner kan ses som
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huvudidndamal. Andra prioriteringar kanske motverkar anvindningen av
kulturskog, men det dr svart att se manga starka kopplingar till den genetiska
variationen i kulturskogsanvindningen. Att det ér politiskt korrekt att
uppritthalla genetisk variation pa manga nivéer ter sig dock uppenbart. Det
finns ocksa biologiska argument for att det troligen dr 6nskvirt dven om inte
hundraprocentigt sikert eller entydigt. Dirfor vill skogsbruket uppritthélla den
genetiska variationen och det dr ett starkt motiv for féridlingen och
froplantageoperatorer att géra det i hogre grad 4n vad en ren
produktionsmaximering kanske skulle motivera och att féra en levande
diskussion om den genetiska variationen.

Skogsbrukarnas féretridare betonar ett uthdlligt skogsbruk som en del i ett
uthalligt samhille.

Skall man se skog som Natur eller Kultur och hur paverkar det
materialanvindningen? Detta ir en psykologiskt stor fraga och anledning till
konflikter. Ar skog Natur som skall limnas 4t sig sjilv utan minsklig
inblandning eller Kultur som kan odlas och skérdas? Har man vil bestimt sig
for att skbrda och odla gbr det inte sa vildigt stor skillnad om odlingen dr med
froplantagefro eller bestaindsfré. For reservat, naturparker och dylikt sa kan det
finnas skil till speciella restriktioner, som far behandlas i speciell ordning och
dir genbevarande fragor i vissa fall kan tillmitas sdrskild betydelse. Det finns
en skoglig genbank och andra naturbevarande aktiviteter. Vid sidan av detta
skall pa all skogsmark naturhdnsyn tas. Jag tycker inte detta skall ligga hinder i
vigen for anvindning av “normalt” féradlat material (d.v.s. froplantager).
Detta giller ocksa mark som anvinds huvudsakligen f6r andra dndamal dn
skogsbruk, t.ex. tomt, rekreationsomride. Att anvindningen av normalt
froplantage material inte forhindras eller avradas ifran innebdr fOrstés inte att
markigaren maste anvinda det, och det bor sta markédgaren fritt att inte
anvinda fréplantagematerial i enskilda fall.
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Vardet av en hog skogsproduktion

Skogen ir en viktig ravara, Sverige dr EUs vedbod. Den svenska skogen ér en
av EUs viktigaste naturtilloAngar £f6r uthallig biomassaproduktion.
Utnyttjandegraden av Skogen dr hég och skogens tillvixt dr begrinsande £6r
virkesuttaget. I 6vergangen till ett samhille som 4r mindre beroende av fossilt
brinsle och paverkar luft och miljé mindre dr skogsproduktionen viktig,
Affirsidén f6r skogsbruk dr att omvandla vatten och luft till vad vi beh&ver
med solljus som huvudsaklig resursinsats och dterbérda produkterna till vatten
och luft efter anvindningen, vad kan vara i grunden miljévinligare 4n detta?
Etablering av bra skogar dr en langsiktig investering for att ge ravaror till
framtida generationer, som kommer att bebo det framtida Sverige.
Skogstradsforadling dr det billigaste och troligen miljoeffektivaste sittet att
forstora denna resurs. Aven ur miljésynpunkt 4r det ekonomiska utnyttjandet
av skogen virdefullt, eftersom ett starkt skogsbruk kan bekosta och stédja mer
naturinriktade aktiviteter.

Den operativa skogstradsféradlingen spelar dven en roll f6r genbevarande och
genetisk 6vervakning, férsvagas skogstradsforadlingen férsvagas ocksd dessa
funktioner.

Hittills dr den genetiska atgird som troligen givit storst 6kning av Sveriges
skogsproduktion att anvinda importerad gran i s6dra Sverige, vilket nu
ifrdgasitts, eftersom det dr en frimmande proveniens.

Det ar mycket stora och lingsiktiga virden som sitts pa spel om visentliga
formella eller opinionsmaissigt motiverade begrinsningar liggs pa
skogstradsforadlingens mojligheter eller fréplantage- och
proveniensanvindningen. Argumenten for restriktioner bor vara mycket starka
om de dr mer dn marginellt begrinsande.

Vems ar problemet?

Om en skogbrukare bestimmer sig att anvinda ett visst material och detta
sedan gir daligt, skall det dd ses som ett samhillsproblem? Eller ett
naturvirdsproblem? Ligger det inte i skogsdgarens intresse att skogen blir sa
bra som mdijligt och dgaren kan vil oftast bedéma vad som dr funktionellt
bittre 4n nagon annan. Maste samhillet ta ansvaret att aktivt hindra att
skogsigaren gor fel, stoppar det inte utvecklingen, bidrar det inte till en
minskad mangfald bdde idémissigt och biologiskt och f&rsvagar det inte
dgaransvaret?

En risk dr férvisso att skogsigaren undandrar sig kostnader och besvir pa ett
f6r den nationella skogsituationen icke optimalt sitt. Om man diskuterar
anvindningen av plantor fran froplantager eller bestandsfrd s dr
kostnadsskillnaden sillan betydelsefull. Skogsbrukaren gér sma omedelbara
besparingar beroende pa vilket fré han utgar ifran. Det framférs ofta att
toradlat fr6 dr l1onsamt dven ur anvindarens synpunkt, och det ir nog ocksa
enligt manga resonemang. Det kan nog vara bra ur landskaps och
miljosynpunkt att ha inslag av lagféradlad skog, och det dr bra om det finns
oforidlade jamforelsematerial i skogen. For narvarande dr froplantagernas inte
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nagot omedelbart hot mot denna variation, men om nagot decennium finns det
anledning att tinka pd problemet.

“Ingen atgird” eller sjdlvforyngring kan ddremot spara pengar och besvir for
markédgaren atminstone pa kort sikt, och hir kan finnas skil till regler f6r att sla
vakt om markutnyttjandet och motverka sjilviéryngring dir det inte ar lampligt
eller utfors pa limpligt sitt. Sidana regler kan i viss méan 6ka férekomsten av
skogskultur och dirmed forflyttning av material. For att nagot f6rdroja
processen att generna rérs om och ge mangfald pé landskapsnivd kan det vara
bra med ett litet inslag “lagbrott” och kanske halla nere sanktionerna f6r sidant
som bara sker 1 liten skala, men knappast si det blir mycket.

Om kulturer skulle misslyckas t.ex. p.g.a. lag diversitet eller f6r sarbart material
sd dr det nog dvervigande positivt ur naturvirdssynpunkt, sd att motivet att
skydda skogsidgarens skog mot skador genom restriktioner pd genetiskt
material verkar tveksamt ur naturvardssynpunkt.

Att undvika att a// skog utnyttjar stindorten maximalt dr sikert ett
naturvardsintresse, men det 4r svart att se att denna grundldggande konflikt
mellan produktion och natur i dagsldget behéver ha en komponent att hindra
eller avrada skogsdgare att anvinda biésta till buds stiende skogsodlingsmaterial
av tall och gran (annat 4n i specialfall sisom i en del reservat).

Om en markigare orsakar problem for grannfastigheterna dr det férstds inte
bara markigarens problem. Det kan nog hdvdas att man inte vill ha
hégforidlad skog bredvid eller i vissa reservat sa att sjalvforyngringen i
reservatet paverkas, men 1 s fall tycker jag det bara skall gilla om det ir ett
uttalat viktigt syfte med reservatet som allvarligt motverkas. Vore det en
allvarlig risk att hogtérddlad skog drog till sig skadegdrare som sedan gav sig pa
grannskogarna skulle restriktioner kunna diskuteras, men jag tycker inte det
kan hivdas att detta dr en tillrickligt pataglig risk.

For- och nackdelar med genetisk variation i ett
produktionsmaterial

Fordelar med 1ag genetisk variation
Franvaro av genetisk variation kan ha férdelar:
1. Den genetiska vinsten kan bli avsevirt hégre om bara den bista
genotypen viljs.
2. En homogen sort dr littare att karaktdrisera och f4 monopol pa och
littare att marknadsfora, kommersialiseringsméjligheterna Gkar.

3. Att frén har olika grobarhet kan leda till att grobarheten sjunker sd
froet maste behandlas eller inte kan anvindas alls till containersidd, dar
onskemalet dr ett grobart fr6 per container.

4. Att fr6 gror vid olika tidpunkter och med olika groningsenergi gor det
svarare att hantera i plantskolan och kan leda till ligre plantutbyte.

5. Att plantor ir olika utvecklade gor dem svirare att hantera i
plantskolan och kan leda till stérre utsortering och lidgre plantkvalité.
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6. Att de enskilda triden dr olika kan gbra det svirare att avverka och
framtvinga en sortering i olika sortiment.

7. En heterogen skog kan vara svarare att skota.

8. Anvindare av rdvara vill ha en jimn kvalitet utan variation, den
genetiska variationen bidrar till att géra skogsravaran inhomogen och
dirmed potentiellt mindre virdefull for slutanvindaren och ligre betald
for skogsbrukaren.

9. En genetiskt homogen skog tenderar ur manga kvalitetsaspekter att bli
mer upprepbar och férutsagbar.

10. Om bestind dr homogena — men olika — kan det vara svarare f6r
skadegorare att hoppa mellan bestind och variationen pé landskapsniva
kan 6ka jaimfort med om bestinden var heterogena, men lika varandra
pa landskapsniva.

Fordelarna med ldg genetisk variation dr oftast i praktiken sma for tall och gran
och leder i praktiken sillan till anstringningar f6r att fi lig genetisk vatiation.
Férdelen med den hdgre genetiska vinsten vixer med tiden och blir
betydelsefullare om ndgra decennier. Lag genetisk variation kan medféra inavel
om bestandet sjalvféryngras eller anvinds for frotikt. I manga scenarior ter det
sig dyrt och svarorganiserat att undvika genetisk variation, sa dven om det
skulle ge fordelar ar det kanske dnda inte ekonomiskt forsvarbart.

For en liten del av féryngringsarealen finns det ett patagligt samhallsintresse att
astadkomma skogar med en ldg genetisk variation. Fér framtida
sikerhetsbedomningar dr franvaron av tillrickligt omfattande praktisk
skogsodling med mycket ldg genetisk variation ett patagligt problem, eftersom
det idr praktiskt omojligt att utvirdera storlek och natur av eventuella risker
med lig genetisk variation utan empirisk erfarenhet. Sddana riskvirderingar
kommer alltid att efterfragas, och kommer att te sig angeldgnare i framtiden.

Fordelar med hog genetisk variation

Det finns fordelar ur skogsbrukssynpunkt och fér markigaren med genetisk
variation (eller ekvivalent nackdelar med lag genetisk variation) och férdelarna
anses oftast 6verviga jimfort med nackdelarna av extraordinir ldg genetisk
variation:

e En enstaka genotyp efterfragar samma saker vid samma tidpunkter
medan en blandning av genotyper utnyttjar det ekologiska utrymmet
bittre;

e En sjukdom eller skadeg6rare kan sprida sig snabbare i en homogen
groda;

e Om en komponent misslyckas kan en annan komponent ta 6ver och
utnyttja det frigjorda ekologiska utrymmet om det finns genetisk
variation;

e Om det finns genetisk variation blir produktionen sikrare och mer
stabil 6ver ett bredare spektrum av stindorter, sorten blir mer
reproducerbar och misslyckas mer sillan;

e  Genetisk variation 4r politiskt korrekt och har ett PR-virde;
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e De genetiska forutsittningarna for sjalvioryngring eller frotike dr battre
om bestandet dr genetiskt variabelt;

e Genetisk variation kan erbjuda plusvirden f6r andra organismer i
skogen

Hur vags vardet av genetisk variation och vardet av skogsproduktion?
For att optimera dr det mycket 6nskvirt att uttrycka olika faktorer pa en
gemensam skala. Det naturliga 4r att monetirt virdesitta. Den producerade
skogen har ett virde eller vintevirde. Nir det giller skador av skadegérare
p.g.a. ldg genetisk variation, si kan de betraktas som en minskning av
skogsproduktionens vintevirde. Skogsbruket vill undvika skador, en skog med
god hilsa dr ett féradlingsmal. Det finns inget skil att tro att markigaren vill ha
skogar som ir utsatta for skadegorare. En skog med god hilsa producerar i
allminhet en virdefullare produkt till ligre kostnad. Andra effekter av ldg
genetisk variation som mindre biologisk produktion och inavel kan ocksd
behandlas som ett avdrag frin férvintad virdeproduktion. Den genetiska
vinsten med beaktande av den genetiska variationens effekter kan optimeras.
Det optimalt antal kloner i framtida fréplantager kan beriknas (lite
konservativt sd man inte riskerar att felaktiga antaganden leder till riskabelt lig
genetisk variation och si att framtida sirplockning underlittas), sidana
berikningar pa nya plantager hamnar pa drygt 15 kloner “effektivt i planerat
rametantal” (Lindgren och Prescher, 2008). Nyttan av genetisk variation ér inte
odndlig utan maste vigas mot den hégre genetisk vinst ett striktare urval av
kloner ger 1 framtida plantager.
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Jamforelse foradling och genetisk variation med
andrainslag i skogsbruket

Skogsbruket paverkar mycket, genetisk variation dr bara en mindre del av
paverkan.

Sannolikt har hyggesskogsbruk och skogskultur betydligt stérre ekologisk
paverkan dn den ytterligare paverkan som beror pé att forddlat material skiljer
sig fran effekterna av motsvarande skogskultur med oféridlat material.
Dessutom kan foradlat material ha indirekta effekter, som kanske 4r viktigare
an de direkta. Skogsodlingsmaterialets genetiska variation dr nog en dnnu
mindre betydelsefull komponent i det stora spelet dn de dndrade egenskaper de
enskilda triden far genom férddlingen.

Minga faktorer gor att de svenska skogarna idag avviker betydligt frin ett helt
naturligt tillstaind, som skulle uppkommit sedan istiden om minniskan inte
funnits. Det dr faktorer som landskapsfragmentering; férekomst av vilt och eld;
antropogena klimatforindringar; rationellt skogsbruk baserat pa monokulturer;
exoter som sitkagran, contorta eller nyskapelser som hybridasp; hogt betestryck
av kl6vvilt; higning; dikning; luftféroreningar; heltridsutnyttjande och
borttagande av hyggesrester och stubbar; anvindning av konstgédning och
kemikalier. Manga av dessa faktorer kan férmodas ha storre inverkan pa de
svenska skogarna i minga avseenden dn anvindning av forddlat material har
eller kan férvintas fa i den nira framtiden (jfr. MINT, bilaga 4). En kvantitativt
liten del ibland de ménga férindringarna giller i dnnu hogre grad
komponenten genetisk variation av férddlat material.

Plantorna har en helt annan miljé i en plantskola 4n i en “naturlig”
skogsféryngring. De dr annorlunda jimférda vid samma storlek ndr de just
planterats 4n ndr de vuxit upp “naturligt” pd platsen. De dr unga och har fitt
Zoptimalt” med vatten, niring, utrymme, temperatur etc. Skogsbruket gor
hyggen som dndrar klimat och frutsittningar under féryngringsfasen, t.ex. blir
plantorna mer exponerade mot vider och vind. Markberedning pa ett hygge
ger en temporir konkurrensférdel mot annan vegetation och rikligare
niringstillgang. Kalavverkning kan férsumpa en yta, dikning kan gora den
onaturligt vildrinerad, etc., etc. Detta har inget med féradlingen att géra, men
har nog mycket storre effekter pa skadebild och annat dn foridlingen.

Dock 6kar nog andelen kultur om det finns féridlade plantor att tillga jAmfort
med om det inte finns. Men kultur har 6kat utan att plantorna varit nimnvirt
toriadlade (diremot forflyttade, men detta skall nog inte jamstillas med
foradling). Det blir relativt lonsammare att plantera med féridling och
omloppstiden sjunker sannolikt. Detta skulle kunna ha betydelse, men 4r i
dagslaget svarbedomt, exempelvis behévs noggrannare huvudsakligen
ckonomiska utredningar om storleken av effekterna skall bedomas eller ett
jimférande material som inte finns. Ligre virkesférrad vid avverkning minskar
skogens roll som koldioxid sinka. Kanske man kan hivda att det dr mer
naturndra med ligre virkesférrad? Om foryngringsytorna dkar, sa 6kar forstis
den totala skadenivan av t.ex. snytbaggar. Om omloppstiden sjunker (bl.a. till
toljd av foridlingen) innebir det fler kalhygeen och féryngringsytor. Med
kultur minskar artblandning i bestdnd.
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Foridlat material gor kultur I6nsammare och kultur innebidr vanligen gran eller
tall. Férddlingen pa gran, tall och contorta kommer att vara intensivare dn pa
mindre anvinda tridslag och kommer att leda till att argumenten att anvinda
huvudtridslagen i kultur forstirks med tiden. Tillgang till féradlat material
bidrar nog till ytterligare tillbakaging f6r manga “mindre” tridarter. Dock
satsas 1 dagsldget mycket mer resurser pd froforsotjning/ foradling per planta pa
marginella arter dn pa huvudtridslagen sa detta scenario forefaller inte sirskilt
Overhingande.

Skogskultur sker i allméinhet med ett f6r férhallande limpligt trddslag och leder
oftast till att kulturtridslaget dominerar under hela omloppstiden. Ar
kulturtridslaget férddlat blir det relativt I16nsammare att gynna det vid r6jning
och gallring. Trdden blir mer likdldriga och det blir mindre stora luckor. En
relativt tidigare avverkning nir kulturbestandet fortfarande ar slutet leder till
mindre succession och mer ensartade bestand.

Mingden déd ved minskar i kulturskogen, vilket paverkar ekosystemet.
Foridlingen inriktar sig bl. a pé lag dédlighet och hog hilsa och detta kan
férmodas leda till annu mindre déd ved och déda stiende tridd, som péaverkar,
men det dr svart att siga nagot om och hur mycket detta paverkar risken for
skadegorare eller biodiversiteten.

Kviveutlakningen borde inte paverkas mycket av en genetiskt betingad
tillvixtokning, snarast borde den minska, eftersom de féridlade triden
utnyttjar stindorten battre och da ingéir nog det tillgéngliga kvivet.

Jag haller de effekter som nimns ovan huvudsakligen utanfér utredningen.
Nedan nimns négra effekter som nog skall beaktas i utredningen.

Skogskultur (sadd eller plantering) anvinder mer eller mindre forflyttat material
vare sig foradlat material anvinds eller inte och effekten av forflyttningen
tillskrivs ofta féridlingen. Jag tycker det dr relevant och aktuellt att ocksa géra
utvikningar mot forflyttat material.

Man kan f6ra en diskussion i vilken grad anvindandet av férddlat material dr
ckvivalent med en bonitetshéjning. Mdnga av konsekvenserna av féridlat
material borde man kunna se genom att jimfora likvirdig skog pa olika
boniteter. Okad bonitet har sillan betraktats som problematiskt. Eller kanske
man skall jimfora historiskt mer eller mindre lyckade kulturer pa samma
bonitet?

De storsta osidkerheterna for skogsbruket av genetisk natur ligger troligen inte i
toradlingen utan i planteringen, dir malsittningen 4r “ett fré en planta”, och
dir man skapar en foryngringsmiljé som skiljer sig fran den det naturliga
urvalet har arbetat med. Lite tillspetsat kan man kanske siga att ett “naturligt”
material ir dtminstone lika riskabelt som ett foradlat. Nir det giller val av
foryngringsmaterial sd dr artvalet nog en storre fraga, och inom art ir nog
exempelvis val av en ruminsk eller svensk proveniens en storre friga.

34

Bilaga 5-Genetisk variation och skaderisker



Global warming

”Global warming” ir ett livligt diskuterat och aktuellt imne. Det finns skil att
tro att f6radling och froplantager passar in anpassningen till en global
temperaturokning och en ofdrutsidgbarare framtid.

Det kan inte lingre hivdas att bestandsfré av lokalproveniens eller
sjalvidryngring dr vil anpassat till de lokala férhillandena, eftersom de lokala
férhallandena dndras 6ver tiden pé ett svargenomskadligt sitt. Kultur med
froplantagefrd har en storre potential att anpassas till framtida klimatindringar.

Froplantager dr mer reproducerbara frokillor med bittre definierade
egenskaper dn bestindsfré. Forvintade klimatindringar kan métas med
indrade amvindningsomraden for froplantager. Jag anser att anvindningen av
dagens froplantager bor revideras £6r en 6kning av temperaturen pa
skogsodlingslokalerna med en halv grad, och att de plantager som anldggs de
nirmaste aren bor baseras pa en fréanvindning som utgar fran en grads
héjning av temperaturen jamfoért med “idag”, men detta dr en personlig
uppfattning, det maste naturligtvis vara plantageigaren som fattar beslut. Med
’idag” menas vad som kalkylerades inf6r starten av det nya samordnade
froplantageprogrammet — TreO” (Rosvall och Stahl, 2008).

Egenskaperna hos skérdarna fran en given plantage kan dndras vid
skordetillfillet genom s.k. sirplockning, d.v.s. odlingsmaterialet kan anpassas
till de aktuella klimatprognoserna som giller nir froet skordas.

Klonerna i en ildre fréplantage har rekryteras fran olika bestind 6ver ett
omrade stort som ett landskap. Bestand ir inte lika genetiskt, det finns savil en
storskalig variation Over latituder som en smaskalig mosaikartad variation
dirutéver. Detta innebir att det — for var fréet dr bist anpassat — finns en
variation inom plantagefroet, som férvintas vara storre dn for bestandsfro.
Plantagefréet kan forvintas vara vilanpassat Over ett nagot storre intervall av
odlingslokaler 4n bestindsfré och nigot mer robust gentemot klimatindringar.
De nya plantagerna rekryteras frin material som testats pd ganska manga
lokaler 6ver en miljdgradient och ér i genomsnitt bra. Férmodligen finns dnda
variabilitet 1 anpassning kvar som liknar de gamla. Bestandsfré kan kanske
férmodas vara nagot mer snivt lokalt anpassat. Detta resonemang giller ocksa
resistens mot nya monster av skadegbrare — plantagefrd kan férvintas bittre
forberett att méta oférutsedda problem.

Variationen i klonernas ursprung i en froplantage bestims nir plantagen
anldges och ir alltsd en variabel som froplantageoperatéren kontrollerar och
kan gbra nagot stérre dn idag om det bedéms dnskvirt infér en osiker framtid.

Svensk foridling dr strukturerad i subpopulationer och subpopulationernas
mélomriden har stérre spridning 4n som motiveras av tyngdpunkten av
skogsbruket, vilket ger flexibilitet infér klimatférindringar. Det pagir en
revision av svensk skogstridsforidlingsstrategi som férmodligen kommer att
offentliggdras i borjan av 2010. Svensk foradling avser férmodligen att sprida
ut testerna av ett foradlingsmaterial 6ver ett nagot vidare omrade 4n hittills.
Det har foreslagits att testerna for férddlingspopulationerna forliaggs dar de
passar bist med det nya klimatet, d.v.s. 1 f6rsta hand hégre upp och i andra
lingre norrut jimfort med hur man gér idag.
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Ett urval i férddlingen utnyttjar information fran manga f6rsok pa olika lokaler
och vid olika tidpunkter och ir alltsd ett medelvirde medan evolutionen bara
kinner till hir och nu. Detta gbr att fériddlingen — dven om detta inte varit
avsikten och utan merkostnad — gér att de férddlade materialen blir mer
plastiska, d.v.s. varje enskild genotyp 4r anpassad till mer varierande stindorter.

Framtiden blir varmare, men pa ett svarforutsebart sitt och med komplexa
konsekvenser, si den viktigaste effekten dr kanske att framtiden blir osdkrare.
Froplantagefrd kan férmodas vara ndgot mer diverst i egenskaper som gor att
det klarar sig ndgot bittre pa sdvil populationsniva som individniva i en osiker
framtid. Eftersom fréplantagefré har bittre kinda karaktiristika an bestandsfro
sd dr dess egenskaper mer férutsdgbara i ett scenario med en varmare framtid
och det blir littare att avgdra om det skall anvindas och var.

Ett varmare klimat kommer att leda till andrade proveniensforflyttningar. Tall
flyttas i norra Sverige sdderut for att forbittra 6verlevnaden, behovet av linga
sydforflyttningar for detta dndamal minskas och tallprovenienserna i nozrr blir
mer lokala. For gran giller vanligen att den flyttas fran s6der mot norr,
gissningsvis kommer dessa forflyttningar inte att bli mer accentuerade det
nirmaste decenniet.

Miljéandringarna kan forutses bli storre och mer varierande i framtiden dn de
varit i de passerade arhundradena, eftersom minniskans inblandning blivit en
dominerande faktor, dirfér 4r det dnnu viktigare dn forut att bevara arternas
evolutiondra potential och méjligheterna att gora detta ar storst i
foridlingspopulationen. Jag tycker den svenska foridlingen av gran och tall
verkar leva upp till den 6nskvirda evolutionira potentialen.

Den genetiska variationen i foradling och skog i
den avlagsna oforutsebara framtiden

Metoder for langsiktig forddling och anliggning av skog kan dndras. Detta
diskuteras mycket kortfattat hir.

Storre dndringar i den genetiska variationen p.g.a. metodutveckling jaimfort
med de extrapolationer av nuliget som tas upp i den hir utredningen kommer
huvudsakligen att vara en f6ljd av medvetna beslut och inte en oavsiktlig
konsekvens av metodutveckling. Tiden ér inte mogen f6r dessa medvetna
beslut att skdra ned pd den genetiska variationen, och om och nir sidana beslut
fattas kommer det sdkert att ligga ett mer specifikt och aktuellt
kunskapsunderlag bakom.

Det dr knappast forutsebart vad teknikindringarna leder till. Vetenskap och
teknik inom genetikomradet utvecklas mycket snabbt, men den operativa
foridlingen och det féridlade materialet har paverkats lite av detta, och i den
man paverkan skett dr det huvudsakligen indirekt.

Genomslag av ny teknik tar ofta lang tid

Med 1960 ars teknik var det ekonomiskt och biologiskt méjligt att trygga 90 %

av plantskolornas froférsérjning med foradlat fro fran plantager, trots detta har
vi bara natt drygt 60 %. Sedan 1990 fanns optionen att anvinda ett fatal kloner
(gransticklingar) till huvuddelen av planteringarna, dndé sd ror det sig 2010 om
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mindre dn en promille. De visioner som férespeglas och ter sig realistiska for
framtiden nir de presenteras har sillan realiserats. Det ér orealistiskt att i den
nira framtiden tinka sig foradlingssystem, dir det inte ingar rekombination av
gener och ett element av minst cirka ett decenniums filttestning i valet av de
trid framtidens skogar skall bygga pd och dia hamnar man pé ett
toradlingssystem som paminner om dagens.

Snabbare och rikligare blomning

Blomningsstimulering i kombination med tidiga tester kan férkorta
generationstiden 1 vixtforidlingen. Men utarmningen av den genetiska
diversiteten sker i direkt proportion till generationstiden, storleken av dagens
toradlingspopulation far dimensioneras tiofalt stérre om generationstiden skall
minskas radikalt. Dessutom kommer man dnda inte ifrdn att langa filttester ar
ett nédvindigt inslag sd méjligheterna att férkorta generationstiden ér
begrinsade. Tidsavstindet mellan f6ridling och skogsodling kan komma att
férkortas avsevirt och dirigenom kan foridlingens paverkan péd genetiska
variation komma till uttryck snabbare dn idag.

Molekylir fordadling

Genomik; Genomics, associations, marker aided selection etc. Sppnar
moijligheter att i 6kad grad vilja triad direkt pa de gener som styr dem istillet
for deras uttryck. Manga bedomare anser detta kommer att bli en betydelsefull
del av skogstriadsforidlingen i framtiden. Pa nagot decenniums sikt kan
knappast tillimpningar férutses komma till praktisk anvindning (Andersson,
2008). Dessa nya metoder kommer férmodligen att ha ett begrinsat inflytande
pé foridlingsstrategin i stort inom 6verskadlig framtid (faktorer som
foradlingspopulationernas storlek och struktur, cykeltid, reduktion av genetisk
variation, att skogstridsforidling har ett betydelsefullt inslag av lingvariga
falttester). Didremot kan de ha betydelse £6r faktorer som selektionskriterier
och antalet kandidater till urval. De molekylira metoderna kan leda till ett 6kat
tryck pa fa trid, eftersom det kan bli relativt besvirligt att fi manga som ir lite
beslidktade med liknande egenskaper och detta kan indirekt leda till minskad
diversitet i skogarna dven om strivan i foradlingspopulationen sikert kommer
att vara att bevara mangfald och diversitet. Molekylir férddling skulle kunna
leda till att diversiteten i just de utvalda generna och troligen ocksa de gener
som ligger nirmast pa kromosomen minskar kraftigare in med dagens
selektion, som ser till summan av genernas uttryck. Markorgener har dock stor
betydelse for andra foridlingsrelaterade fragor saisom identifiering av forildrar,
uppskattning av sliktskap, kontroll av kontamination och skattning av genetisk
diversitet.

GM

Med genetic modification (Vintelligent design”) méjliggéras bl.a. att
sammanfora gener fran olika trid eller organismer med icke-sexuella metoder.
Detta skulle kunna eliminera behovet av omkombination av gener i olika trdd
med nuvarande sexuella metoder och didrmed ganska radikalt dndra
torddlingsfilosofin. GM har knappast limnat laboratoriet £6r skogstrid (det
finns mycket fa filttester kvar och knappast nagot som ir relevant for
barrtridsforadling), och linga filttester forefaller ofrankomligt for tall och gran
innan metoderna kan introduceras praktiskt. Pa ling sikt (sekler) har GM-
tekniker att stuva om gener stor potential och deras troliga introduktion ér ett

37

Bilaga 5-Genetisk variation och skaderisker



argument for att inte vara allt f6r bekymrad 6ver vad som hinder i
foradlingspopulationerna om ndgra hundra ar.

Klonskogsbruk

Skogodling med testade kloner som kanske ocksa har enligt molekylir
foridling onskvirda gener skulle kunna bli en realitet. I sd fall kommer
onskemal att uppkomma att bittre anvinda den nya tekniken genom att
anvinda skogsmark till odlingar med en ligre genetisk diversitet dn Sverige har
omfattande praktisk erfarenhet av.

Risk

Det finns scenatior — nir det giller genetisk variation framférallt
klonskogsbruk — dir skogsbrukets 6nskemdl och att utnyttja de genetiska
vinsterna som kan bli méjliga kan leda till konflikter, nidr man kontrasterar med
“beprovad erfarenhet”, d.v.s. erfarenheter fran skogsodling i semipraktisk skala
av odlingsmaterial med lag genetisk diversitet. Det dr dirfér viktigt att sidan
semipraktisk verksamhet intensifieras for att eventuellt mer omfattande
skogsbruk med ligre diversitet inte skall f6rdr6jas p.g.a. brist pa relevant
erfarenhet.

Hur olika ar olika provenienser?

I naturskog flyttar sig generna kortare strickor in i kulturskog. Aven om en
visentlig del av generna (hilften av pollenet) migrerar Gver mer 4n nagra
hundra meter sa migrerar nog huvuddelen (hiften av pollenet och nistan alla
frona) mindre 4n hundra meter.

For ett sekel sedan, ndr sadd var vanligt, kanske kott plockades av den lokala
skogsvaktarens familj och klingdes i hans hem, avstaindet mellan fr6 och
foryngringsyta kanske ganska ofta var mindre 4n en mil. Det existerar 4n idag
kulturformer dir forflyttningarna inte dr stora. Skogsbrukaren flyttar kanske pa
sjalvforyngrade plantor. Skogsbrukaren kanske skordar kottar i sina egna
skogar och klinger dem sjilv och anvinder sedan sidd. Aven om
forflyttningarna dr sma finns det fluktuationer i genetiken mellan frokillor.
Men i allminhet sa dr det langa strickor (storleksordning 10 mil och ofta
avsevirt mer) mellan forildratridens vixtplats och for skogen som de ger
upphov till. Och da uppkommer frigan om proveniensvariationen i storre
skala.

Det finns en klinal variation mellan provenienser. Sydliga provenienser
overlever inte 1 nordliga klimat och nordliga provenienser vixer lingsamt i
sydliga klimat. Man tillskriver det att invintringen regleras bl.a. av de allt lingre
nitterna pa hosten och att denna signal kommer forsent till sydliga
provenienser som alltsa inte dr ordentligt vinterhirdiga nir vinterklimatet sitter
in. Om provenienser jimfors pa samma lokal sa kommer tillvixtavslutningen
tidigare ju nordligare beteende proveniensen visar.

For tall verkar invintringen vara den operativt viktigast proveniensskillnaden.
De plantor som skadas under vintern blir kdnsligare f6r snéskytte mm. som
blir den mer direkta dédsorsaken. En skillnad pa en latitud i ursprung kan ge
en skillnad pa 10 % i 6verlevnad i ligen dir 6verlevnaden ar kritiskt 1ag,
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Hirkomstaltituden didremot verkar ha ganska liten betydelse (Sundblad och
Andersson, 1995).

Pa molekylr niva kan man siga att de flesta polymorfier bevaras, fa fixeras.
Visserligen hittas skillnader 1 forekomst av alleler, men generellt dr ofta antalet
“bestind” och genotyper inom bestind (stickprover) alldeles for lagt for att fa
en bestimd uppfattning om skillnader i sillsynta alleler. Stickprov kan vara
utsatta for otypisk paverkan (fa och besliktade f6rildrar, speciella och harda
urval). Det dr svart att generalisera. Den kritiska betydelsen av hur
stickproverna av populationerna tas understryks i en 6versikt av Wright och
Gaut (2005).

Det finns ett program plantval pa Skogforsks hemsida som forutspér effekten
av olika forflyttningar.

Det storskaliga proveniensmdénstret f6r gran

Granens spridningsvigar har studerats av Tollefsrud (Tollefsrud m.fl., 2008
och 2009). Studierna bygger pa mitokondrie-DNA som bara nedirvs pa
froforildrasidan och som bara speglar en liten del av genomet, men ar
virdefullt framférallt £61 att ge underlag till spridningshistorien. I Nordeuropa
(Skandinavien, Baltikum, Vitryssland, Ryssland, Kaliningrad och en liten del av
nordéstra Polen mm) finns bara en genetisk huvudgrupp, vilket antyder att
granen efter istiden kommer frin ett refugium omréide 1 Ryssland. I Sydeuropa
(Sodra Polen, Tjeckien, Slovakien, Ruminien, Sédra Tyskland mm.) finns flera
olika genetiska grupper som férmodligen hirrdr fran olika refugier. I huvudsak
forefaller den nordligare (inklusive svenska) delen av utbredningsomradet att
ha varit isolerad fran sydligare delar atminstone sedan istiden. Den
nordsvenska granen har troligen till stor del invandrat landvigen runt
Bottenhavet medan den sydsvenska granen forefaller ha kommit 6ver
Ostersjon. Granbestinden i Ryssland verkar ofta ha stétre genetisk variation i
DNAt dn i Sverige och Norge. Det finns dock fler genetiska varianter i
Sydsverige dn i Nordsverige, Sverige norr om Milaren verkar mycket ensartat.
Gener sprids 6ver mycket stérre distanser med pollen dn med frén och man
kunde f6rmoda att skillnaderna skulle vara mycket mindre distinkta med
kirnDNA. Det ter sig forvanande att dven frd verkar tagit sig 6ver Ostersjon
och att denna invandringvig spelat sa stor roll.

Granens utbredningsomrade kan grundat pd markorgener och DNA (Heurtz
m.fl., 2006; Lagercranz och Ryman, 1990) ses som uppdelad i tvd
huvudomraden: en nordisk-baltisk (inklusive norra Polen) och en Alpin-
Centraleuropeisk del, samt en karpatisk. Det finns en diskontinuitet i granens
utbredningsomrade som gar genom Polen. Granen verkar genomgitt genetisk
drift fére den senaste interglacialen som gjort den genetiska diversiteten
(nukleotiddiversiteten) ligre dn fOr en del andra arter. Lagercranz & Ryman
(1990) lagger splittringen mellan de tva huvudomradena maximalt 40000 ar
sedan, men det kan vara mer enligt Heurtz m.fl. (2006), som dock anvinder ett
mycket litet stickprov av provenienser. Det verkar som om DNAt blandats
forvanansvirt vil inom genomen, det ar inte sa accentuerad
kopplingsojaimnvikt.
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For knoppsittningstidpunkt verkar det Baltisk - Nordsvenska omradet
heterogent och det dr nog att tillskriva extremt beteende hos de nordligaste
provenienserna. Lingst i norr dr ljusklimatet och en anpassad invintring mest
kritisk.

Gran nordforflyttas typiskt i Sverige nigra breddgrader f6r att fa hogre tillvixt
och reducera skador av férsommarfrost. I sédra Sverige avrads ofta fran ortens
proveniens med tanke pa risken for férsommarfrost.

Studier och analyser om proveniensforflyttning av gran i Sverige bl.a. 1 Persson
& Persson (1992), Rosvall m.fl. (1998), Werner & Karlsson (1983),
skogsstyrelsens forfattningssamlingar. Ar 1938 anlades ett internationellt forsék
pa tre forsokslokaler. Resultaten (Langlet, 1964) visade att gran frin
Nordosteuropa, Mellaneuropa och Ruminien féreféll 6verligsna syd-svensk
gran.1964/1968 anlades IUFRO:s f6rs6k med 1100 provenienser varav tre
lokaler i Sverige. Resultaten redovisades av Persson & Persson (1992).
Forséken visar att baltiska och vitryska provenienser producerar 10 till 15
procent bittre 4n sydsvensk bestindsgran. En proveniensserie i Sydsverige
anlades 1969 (Werner & Karlsson, 1981), dven i denna verkar nordférflyttade
provenienser bra.

Det storskaliga proveniensmonstret for tall

Det europeiska utbredningsomridets sddra delar (Spanien, Turkiet) dr troligen
isolerade fran de norra sedan istiden. De centraleuropeiska kan ha &vetlevt
istiden och spritt sig at norr. De nordliga (Sverige, Finland) har invandrat de
sista ca 10000 dren sedan istiden. Det forefaller som central europeiska och

nordiska omridet genomgitt en genetisk flaskhals och denna kan ha fatt storre
effekt i det nordliga omradet (Pyhirjarvi m.fl., 2007 ).

I norra Sverige efterstravas att himta froet nagra breddgrader norr om
odlingslokalen. Detta minskar risken for sen tillvixtavslutning som leder till
skador. I sédra Sverige anvinds inte systematiska nord eller sydforflyttningar.
Studier och analyser om proveniensforflyttning av tall baserat pa svenska
taltt6rsok finns bl. a 1 Eiche (1966), Persson & Stahl (1993), Persson (1994),
Prescher (1986), Rosvall m.fl. (1998), skogsstyrelsens férfattningssamlingar.

Omfattning av "medveten” genforflyttning for
gran och tall

Vid artificiell féryngring med plantor och frén blir det nastan alltid lingre
forflyttningar 4n den naturliga migrationen Sedan lang tid har det funnits
uppfattningar, rekommendationer och ibland regler om férflyttning av
skogsodlingsmaterial. Skogsbruket séker forstds anpassa sig till detta.

Importen av utlindskt fr6 de sista hundra aren ror sig om 200 ton gran och 40
ton tall. Fréimporten var omfattande tidigare ocksa och da var inslaget av tall
storre. For gran sa dr den allra storsta delen av planteringen 1 Gotaland
atminstone de sista fyrtio aren importerat. Detta behover inte vara sa allvarligt,
granen nddde under sin invandringshistoria Malardalen vid Kristi fédelse och
skulle inte natt sydligaste Sverige 4n, om den inte introducerats med
kulturskogen. Det brukar dras en grins att ett tridslag skall funnits i tusen ér
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for att betraktas som inhemskt, dd 4r granen en exot i en visentlig del av
Gotaland.

De senaste drens fré for huvudtridslagen redovisas i nedanstiende tabell, som
visar mingden fr6 (kg) utfirdat i stambrev och i inférseltillstind av
Skogsstyrelsen. Inom parentes dr delméingden fr6 som har importerats. (Killa
Skogsstyrelsen, 2009).

Tradslag 2003-07-01- | 2004-07-01— | 2005-07-01— | 2006-07-0L- | 2007-07-01 -
2004-06-30 2005-06-30 2006-06-30 | 2007-06-30 2008-06-30

Gran 575 257 806 (595) 11366 (418) | 852 (567)

Tall 1145 1298 3295 2564 4199 (247)

Trakthyggesskogbruk och skogsodling har ofta framhallits som positivt sedan
1830 och det officiella Sverige och bruksskogarna i sédra Sverige anvinde det
nog, medan privatskogsbruket nog inte anvinde det. Aven om trakthyggesbruk
dominerade i den officiella synen sa saknades aldrig féresprikare f6r olika
blidningskoncept och episodvis fick de inflytande. Trakthyggesskogbruket
kombinerades vanligen, men i osiker omfattning med naturlig féryngring. Av
praktiska skil var nog en stor del av skogsodlingsmaterialet ganska lokalt aven
vid kultur. I Tyskland utvecklades storskaliga klingar och det var ofta brist pa
fr6 och de professionella skogsminnen hade ofta Tyskland som f6rebild.
Diirfér kom avsevirda kvantiteter fr6 fran Tyskland.

Huvuddelen av importen har skett som fr6, och det dr svart eller troligen
ombdijligt att med nagon grad av precision omrikna fromaingd till areal eller
procent av skogen. Fr6 kan lagras linge, tio dr dr inte ovanligt. Fr6 lagras
lingre for gran dn for tall, eftersom blomningen ér sa varierande. Allt fr6
anvinds inte, en del kasseras p.g.a. lagringsskador eller att det blir f6r gammalt
eller att prognosen pi efterfrigan ir lag. Kultur kan vara sidd eller plantering,
och frédtgangen dr mycket storre f6r sidd. Pa 1800 talet var ofta frégivorna
enorma med dagens matt. Wibeck (1911) citerar en lirobok fran 1845 dir
13.5-16 kg/ha nimns och det antyds att det finns rekommendationer om mer.
Man kanske kan férmoda att ett kg fro rickte till 1-2 hektar sadd och till 25
hektar plantodling, men fréatgangen kan ha varit mycket storre.
Frobehandlingen var nog dalig med mycket mekaniska skador och
insektsskador pa fréet. En hjalp till att diskutera froutbyte kan vara
genomgangen av Simak och Bergsten (1988). Froatgingen per hektar
foryngring har minskat 6ver tiden med forbattrade tekniker att prognostisera
frokvalitén; att lagra froet; och att sa. Vid plantframstillning anvindes tidigare
bredsidd pa friland, frédtgingen per producerad planta var mycket storre dn

idag.

Det fr6 som importerades fore ca 1950 anvindes férmodligen ndstan enbart till
sadd. Kanske ett kg fr6 per hektar som féryngras med sadd dr vad som giller
£6r huvuddelen de 7ildre” importerna. Da skulle det t6ra om
storleksordningen 100 000 hektar totalt med importerade importer £6r sidd
fore ungefir 1930. Detta dr mycket, men kanske dnda bara en liten del av
skogen, och det dr méjligt det blev mycket mindre areal av dldre fréimporter.
En siffra som nimns for tillstandet 1910 dr att totalt 17000 hektar var tysktall 1
Sédra Sverige.
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Resultaten frin de forsta proveniensférséken gjorde att man blev medveten
om att det inte var en god idé att Gverhuvudtaget ta tallfr6 séderifran ungefir
1925. Det ir otroligt att tall flyttades manga breddgrader séderifrin i nigon
nimnvird omfattning déirefter. Man efterstrivade nog ofta lokalproveniens,
men tillrickligt hirdigt tallfr6 fanns ibland inte. I hégligen i norr rickte det inte
med lokalproveniensen utan rekommendationen var att ta frd norrifrdn, men
det har varit besvirligt att £6lja detta. Av dldre tallkulturer i norr dr nog inslaget
av starkt nordforflyttad tall mycket litet, i den mén det gjordes sa blev resultatet
ofta daligt och hade nog ett litet inflytande pa nista generation. Jag gissar det dr
en relativt liten del av all befintlig tall som flyttats mer dn drygt en latitud.

For gran diremot ansigs nordforflyttad gran producerar mer och den
uppfattningen giller fortfarande med undantag f6r lingst i norr och hégst upp
dir lokalproveniens dr bra. Betriffande vilken sydlig gran som ir bist har dock
uppfattningarna dndrats, och de nuvarande importerna innebir ingen stor
nordforflyttning.

Vi har inte har bra uppskattningar for att beskriva det genetiska
hindelseforloppet, uppskattningarna har inte forbattrats med tiden, och man
fragar sig vad man kan gora at det. Jag tror ocksa att “man” tror att “man” vet
mer och kontrollerar mer 4n ”man” faktiskt gor. En del bolag har statistik 6ver
vad som anvinds och plantskolor for statistik 6ver vad som siljs. En del
information skulle kunna systematiseras béttre, men en nationell
sammanstéllning har inte gjorts annat dn sporadiskt och inte tickande. I den
min informationen “finns” 4r den f6r svar att komma it, systematisera och
tolka. Kanske man kan dndra rutiner, férvintningar pa skogsbruket och
regelverk si att det i framtiden blir enklare, med dagens IT system borde det
inte vara tekniskt svart och rutinerna som skulle behévas ter sig inte
o6verkomliga, men jag dr tveksam om systemet klarar av att genomfora det
administrativt eller om det 4r stora vinster att himta. Den genetiska
omroringen har huvudsakligen redan skett och kan inte géras ogjord och
orsakar nog inga allvarliga oldgenheter och mahinda snarast férdelar. Trots
dessa reservationer tycker jag vi maste forséka att gbra en bittre beskrivning av
vad som hint, foérbattra mojligheterna till framtida beskrivningar och bittre
forsta hur mycket ”vi” egentligen vet. Mer om detta lingre fram i dokumentet.

Hur mycket gran i Gotaland kommer fran
utlandet?

Eftersom férekomst av utlindsk gran dr genetisk variation, s faller det inom
den hir rapporten. Vad som stir nedan ir inte avsett som en sa exakt
uppskattning som vore mojligt, utan en skiss till ett méjligt tillvigagangssitt
som borde kunna ge en del information. Rikneexemplet ger att knappt halften
av granen i Gotaland ir av utlindsk hirkomst, d.v.s. férildrarna star i utlandet
och oftast mer dn hundra mil frain avkomman. Jag fokuserar pa Gétaland dir
fenomenet ér storst. I Gotaland dr nog loppet redan kort, gener med utlindskt
och svenskt ursprung kommer att blandas dven om vi skulle stoppa import och
inféra jarnhéard kontroll. Lingre norrut kan vi kanske fortfarande i hégre grad
bevara de inhemska genresurserna mer oblandade om det ansigs som mycket
angeliget.
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Jag g6r en Overslagsberikning begrinsad till Gétaland och gran. Utlindsk
harkomst forekommer av andra arter och i andra omriden, men har inte lika
stor betydelse. Det gir att fi en noggrannare berdkning om man ligger ned mer
tid, men det gir knappast att fi hog precision. Det gar knappast att fi en
uppskattning av betydelsen genom att skatta arealer det importerade froet
skulle kunna rickt till, utan jag tycker man skall f6rséka gora en uppskattning
hur manga procent av generna i Gotaland som kommer frin medveten import
sedan ungefir 1850. Aven om siffran kanske inte dr “praktiskt” viktig ir det ett
hilsotecken att den beriknas. Originalstatistiken maste goras jamforbar 6ver ar
och det dr bokigt (och blir nog inte bra dnda). Det finns nog tidigare
anvindbara sammanstillningar (genbanksutredningen Jo 78:12 t.ex.). Det finns
mer originalstatistik som kan sammanstallas och analyseras 1 speciella EXCEL-
filer f6r andamalet pa Skogstyrelsen och Riksskogstaxeringen och jag tycker det
kan ses som nagot som skogsstyrelsen naturligt skall intressera sig for sisom
myndighet ansvarig for ”den skogliga genbanken”, genresurserna i allmin
bemairkelse. Berdkningen nedan har luckor och fel och gar att gora bittre, men
det skulle ta lang tid. Jag tycker det skall géra nagon typ av rapport (eller
kanske ett examensarbete) med bl.a. denna berikning och kanske lite filosofi
ombkring.

Historia for utlandsk gran i Gétaland

Man kan hantera tiden i fyra delar: 1850 (1830)-1900 da det inte finns mycket
mer dn Wibeck (1912) och mycket bristfallig statistik att ga pa och de skogar
som da skogsodlades i s6dra Sverige finns inte kvar lingre. 1901-1950 d4
skogsodling fortfarande dr ovanlig, en del skogsodlade trdd finns kvar, och
statistiken borja bli bittre. 1951-1990, da vi har sammanstillningen av Alming
(1996) och 1991-2010 da statistiken 4r modern, da granfroplantager borjar vara
ett betydande inslag, och kan ge underlag till spekulationer om framtiden. Man
far interpolera lite i glappen (extrapolera de sista aren).

Pa 50 talet skogsodlades 0.3% av den produktiva skogsmarken i
Goétalandslinen (skogsstatistisk arsbok 1953). 1901-1950 skogsodlades knappt
10 000 ha/ér i Gotaland. Det framstilldes ungefir 5 ton fr6 per ar av vardera
tall och gran i Gotaland pa 50 talet. Det verkar importerats 2 ton granfro per ar
fram till ungefir nu. Det finns nu 5 miljoner hektar skogsmark 1 Gotaland
varav 3.5 miljoner “huvudsakligen” gran. Skogsmarken och granandelen har
sikert Okat sedan 1950, men det dr arbetskrivande att utreda hur. 2005-2007
skogsodlades knappt 50 000 ha/ar i Gotaland.

Fran 1851 till 1950 antas 29 % av den skogsodlade granen utlindsk i relation
till fréatgangen (2 ton utlindskt och 5 ton svenskt fré). Detta kan ses som en
Okning av andelen utlindsk gran med 0.29 x 0.3 =0.09% per ér, sa 1950 skulle
det vara knappt 10 %. Knappt eftersom skogsodlingsarealen kanske var mindre
tidigare och, eftersom en del av granen som tillkommit f6re 1900 kan antas
avverkad fére 1950. Hela denna areal antas avverkad 2010.

Direfter 6kar arealen kultur med utlindsk gran raskt. Det har gjorts ett
examensarbete pa utlindska tridd i svenskt skogsbruk (Alming, 1996), som
sammanfattas av Hannerz och Alming (1997). Arbetet byggde pa tre delar:
froimportstatistik, plantproduktionsstatistik fran en plantskola i Halland 1971 —
1992, och en enkit till plantskolor om plantproduktion 1995. Granplantor med
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svensk hirkomst hade en liten andel av alla granplantor, och andelen minskade
over tiden. Av granandelen fran plantskolor som forsérjer Gotaland var
ungefir en tredjedel av plantorna av svensk hirkomst. Det finns osikerheter,
t.ex. plantskolorna i Gétaland levererar kanske till odlingar norr om Gotaland
och plantskolorna norr om Gotaland levererar férmodligen en del plantor till
Gotaland.

Under 1951-2010 antas 40000 hektar skogodling med gran i Gétaland. All
grankultur fére 1950 och 10 % av arealen efter 1950 antas slutavverkad
(inklusive t.ex. stormfilld eller misslyckad plantering som gjordes om; till
storsta delen ersatts med granplantering, vilken dock inte skall dubbelriknas,
det antas egentligen vara nigot mer dn 10 % som kompenseras av en del av de
utlindska kulturerna fére 1950 star kvar), d.v.s. 60 x 40000 x 0.9 = 2.16
miljoner hektar som stir i grandominerade bestind. Detta skulle vara 62 % av
den produktiva grandominerade skogsmarken och 43 % av den totala
skogsmarken. Av detta antas 75 % vara gran med utlindsk hirkomst och 88 %
gran med utlindskt ursprung (mindre 1950 och mer 2010). Arealen dir
utlindsk gran dr huvudtridslag férvintas dd bli 1.9 miljoner hektar och 54 %
av den grandominerade skogsmarken. Andelen trid och andelen genom i
triden som har utlindskt ursprung blir dock lidgre. En del av granarna i
granbestiand inte planterade utan kommer fran det gamla bestandet eller
kringliggande bestand, det ar kanske sa att 10 % av granarna i en grankultur
med utlindskt ursprung har svenskt ursprung. Och dels ir férmodligen inslaget
av pollinering med pollen fran svenskt ursprung lika stort i svenska bestand
med utlindskt ursprung som i fréplantager, d.v.s. ungefir halften. Jag kommer
fram till att ungefir halften av generna i vad vi betecknar som granskogar i
Gotaland 2010 har utlindskt ursprung som en konsekvens av import av
utlindskt skogsodlingsmaterial.

Dessa siffror ar ndgot ligre 4n vad initierade bedémare framfért tidigare, men
det dr som sagt vildigt summariskt och det skulle ga att géra en omsorgsfullare
utrikning. Utslaget 6ver de senaste decennierna kan vi nog ur fa en ungefirlig
uppskattning 6ver producerade plantor och planterad areal pd nationell niva,
och jag rekommenderar att nagot storre anstringningar dn hittills gérs for att
regelbundet presentera sidana sammanstillningar. Det dr inte administrativt
enkelt och finns ett betydande motstind mot dndringar i regelverket, som
skulle méjliggdra en noggrannare Gversikt ver anvindningen. Det finns
knappast personresurser som ir entusiastiska for att géra denna typ av
sammanstillningar heller. Att det 4r en problematik som 4r angeligen behéver
nog tydligedras avsevirt bittre om resurser for avsevirt battre 6versikter skall
komma fram, och si angeliget forefaller det inte. Aven med dndringar i
regelverk och praxis dr det omojligt att fa en verklig palitlig statistik. Men inte
desto mindre skulle jag girna se ndgo? storre anstringningar 4n hittills.

En del av skogsodlingen med gran ar utvidgning av granarealen, och
sker inte pa den svenska granens “bekostnad”

Granen fanns inte i stérre delen av Skane eller i de mest kustnira delarna av
Blekinge innan man bérjade plantera den i slutet av artonhundratalet. Man
ersitter alltsa inte ”svensk gran” med “utlindsk gran”, utan planterar ett
frimmande tridslag (vilket ibland ses som allvarligare, men detta ligger utanfor
denna rapport). Aven inom utbredningsomridet t6r det sig ofta om att
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skogodla nedlagd jordbruks- eller betesmark. I viss mén ersitter granen andra
tridslag, eftersom t.ex. férekomsterna av bok och tall 4r mer beroende av
storningar av typ stora skogsbrinder som ju har upphért. Ser man till volymen
eller tillvixten av granskog i G6taland har denna férdubblats under det sista
seklet, sa det kan kanske hdvdas att det nu finns mer svensk gran i Gétaland dn
nagonsin forut, och att den importerade granen har hittills tillkommit
dirutéver snarare dn tagit 6ver. Didremot kan man sdga att skogsodlingar med
gran undantringer den svenska tallen och férmodligen har undantringt boken.

Ursprungsbegreppet

Man skiljer pd begreppen hirkomst och ursprung. Hirkomst syftar pd varifran
frona kommer, d.v.s. var modertriden stod, det kan vara en viss froplantage
eller ett visst bestind. Ursprung har att gbra med varifrin frékallan
ursprungligen hirstammar. Vad man menar med ursprung beror pa fran nir
man riknar. For tiotusen 4r sedan var det inlandsis i Sverige och ligger man
ursprunget sa langt bak dr det alltid utlindskt. Granen bérjade sprida sig séder
om milardalen férst vid Kristus fodelse sa det finns inga ursprung fran
Gotaland om man ldgger ursprunget 2000 ar bakat. Eftersom mer omfattande
skogsodling av gran inte férekom foére 1830 och genmigrationen tidigare inte
alls var sd stor som senare nir skogsodling startade, kan det vara en praktisk
utgangstidpunkt. Eftersom gener migrerar dr inte ursprunget en punkt, och ju
lingre bak man gir, ju mer blir ursprunget ett utspritt omrade. Detta giller
dven 1 naturskog, men i lingt hogre grad f6r skogsodling, eftersom ursprunget i
fron frin ett bestind som uppkommit genom skogsodling med en f6rflyttad
proveniens blir en blandning av ursprunget for bestandets hiarkomst och
lokalpopulationen.

Aven sydsvenska hirkomster av gran ir ofta av utlindskt ursprung. Man
skordade ofta medvetet ’kontinentgranbestand” for att tillgodogora sig
produktionsvinsterna. Detta far betraktas som sikrare dn direktimport av fro,
eftersom det oftast ror sig om ett bestand som ser bra ut i den svenska miljon
och kan férmodas vara mer vilanpassat 4n dir man bara kinner till en utlindsk
hirkomst. Man hoppades ocksa att kunna tillgodogéra sig en positiv
hybrideffekt. Man kan férmoda att bestand i Sverige utsitts f6r pollinering av
kringliggande bestand i samma utstrickning som froplantager (hilften), sa att i
froet fran ett svenskt bestind med utlindsk hirkomst sd var hilften av fiderna
och alltsd en fjirddel av generna samma som i en svensk sjilvforyngring. Man
kan férmoda att det finns en sjalvforyngring av icke planterad gran, som dock
kan férmodas vara obetydlig i de bestind som anvints till frotakt. For framtida
frotikter fir man dock rikna med ett avsevirt inslag av utlindska och
varierande ursprung i det pollen som kommer frin plantagens omgivning. Bl.a.
p.g.a. osidkerheterna omkring ursprunget har frétikten i sydsvenska bestand
minskat sista decenniet.

Nedan ges en del information, Skogforsk skulle kunna gora de kvantitativa
siffrorna noggrannare pa en del punkter, men det fordrar ett betydande arbete
och Skogforsk uppfattar det nog inte som prioriterat. Jag féreslar att man gor
en noggrannare dokumentation av det f6rmodade ursprunget £6r de individer
som gir vidare till féradlingspopulationerna, de édr de bista testade klonerna
som kan férvintas dyka upp vid nyetablering av plantager, férutom att dess
avkommor dyker upp i de framtida plantagerna.
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Aldre granplantager och forsta omgangen plustrad
Det dr dessa plantager som ger upphov till dagens planteringar med
granplantagefré i sédra Sverige.

Plustridsregistrering av férsta omgangen plustriad. Urvalen av de dldre
granplustriden gjordes typiskt 1950-1965. Det finns ett plustridsregister. De
ildre plantagerna ger en bild av de dldre plustriden Det finns ingen speciell
ruta 1 registerkorten for ursprung, diremot férekommer det under rubriken
“anteckningar” att det star t.ex. “kontinentgran”. Detta innebir att man vet
ibland att ursprunget dr utlindskt, men inte med sikerhet att det 4r inhemskt
dven nir det faktiskt dr det. Nir det inte star ndgot sa vet man inte idag, och
det dr troligt att det inte alltid var sikert kint heller vid forrittningen. Det édr
ovanligt, men férekommer att det stir om det dr natur eller kulturskog. Som
plustrid valdes pa den tiden mogna trid, ofta i naturskogar. Triden borrades i
brosthojd och brosthdjdsdldern bestimdes pa alla plustrdd och jimftorelsetriad
omkring. Det dr ca 40-90 ariga granar i sodra Sverige, d.v.s. huvudsakligen trad
som borjade sitt liv i slutet av 1800-talet. Man kan kanske férmoda att det
férhallandevis séllan rérde sig om skogodlingar med utldndska provenienser
om det inte anges. Det registrerades en del utlindska plustrid, kanske 10
procent av de registrerade plustradsklonerna av gran ér ett plustrad i en
utlindsk skog, de flesta fran Polen, Tyskland, Belgien och Norge. En del av
plustriden gav upphov till ympar som planterades i froplantager.
Froplantagerna kunde vara anlagda som provenienshybridplantager, d.v.s. man
sdg det som en direkt férdel att det bildades hybrider. Det finns ett speciellt
kapitel i denna utredning om provenienshybridplantager, men de har haft en
liten effekt pa skogsodling.

Denna tabell frin Rikslingden visar de plantager som anvinds fér beskogning
av Gotaland idag eller nyligen. Det finns nyare plantager som dnnu inte givit
upphov till manga plantor.

Areal Plantagens | Harkomst | Klonernas Klon
Nr Namn Ha |Ursprung Latitud Latitud Antal LatDec
FP-96 |Skogsgard 5  |Okant 55°54' 55°00' 39 57.30
FP-70 |Galltofta 10 |Oként 55°54' | 55°00' 30 56.30
FP-68 |Slogstorp 19 |Oként 55°48' | 55°00' 35 57.00
FP-196 |Torarp 5  |Okant 56°12' 55°00' 245 56.80
FP-58 |Runesten 14  |Oként 57°06' | 54°00' 35
FP-52  [Maglehem 5  |Oként 55°48' | 54°00' 30
FP-505 |Elit 98/1 Okant 55°56' 40 50.40
FP-503 |Glltofta-2 18 |Okant 55°58' 55°00' 51 55.88
FP-506 |Nedra Sandby 15 |Icke Ortseget 56°49' 59°28' 130
FP-507 |Gringelstad G4 | 8  |Okant 55°54' | 60°36' 135

”Hirkomstlatituden” dr for kloner med utlindska ursprung en
schablonberikning dir de utlindska materialen tilldelats en latitud, men
klonlatitud syftar pa den vanligen kinda svenska hirkomsten. ”Elit” torde syfta
pa sirplockning. En notering dr att ursprunget kategoriseras genomgiende som
okint, detta giller f6r mycket material i den svenska rikslingden. Rikslingden
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ir nog mindre informativ dn vad som tros av de som inte tittat i den
betriffande “ursprung”.

De plantager som ansigs som provenienshybridplantager har gallrats, vanligen
aterstar bara vad som betraktas som svenska kloner. Detta sags som ett krav
eller 6nskemal f6r erkdnnande. Kanske det bara dr utlindska hirkomster som
gallrats bort, inte utlindska ursprung.

Aven i de plantager som inte klassificerats som provenienshybridplantager
finns utlindska kloner. Bide Maglehem och Runesten anvinds fortfarande,
men Runesten dr nu nedhuggen. Flertalet kloner i Go6talandsplantager dr valda i
Sverige, men troligen ofta i bestind som har kontinentalt ursprung. I
Slogstorpsplantagen finns 10 polska plustridd av totalt 45, de kan nog dyka upp
1 andra, 1 Gilltoftaplantagen finns 3 danska och 5 polska av totalt 55. I
Skogsgard finns 16 polska kloner av totalt 45. Maglehem blommar ofta. 1
Maglehem finns enbart trdd valda i Sverige. Hilften av pollenet i plantager
kommer utifran och plantageklonerna kanske trots allt ibland har utlindskt
ursprung medan pollenet hittills varit hiften svenskt. Plantageskogarna
kommer i en varierande grad att vara provenienshybrider dven om det dr
svarutrett i precis vilken grad.

Andra omgangen plustradsurval

Gjotdes frin ca 1980. Gjordes i yngre bestind. Fér den stora delen av plustrid
ar ursprunget inte kint och dr nog till en stor del utlindskt. Klontester med
kloner selekterade i unga plantpartier ir en killa till urval och det ar ofta urval i
utlindska provenienser som sedan testats i svenska forsok.

Svenskgran korsningar

Om man identifierade och korsade svenska ursprung skulle man fa en referens
av sydsvensk gran som man kunde jimféra med. Men f6rséker man kanske
man uppticker att det finns fi sidkra svenska i féridlingspopulationen. Liget
betriffande korsningar i den svenska foradlingspopulationen redovisas i ett
arligt dokument. For gran har en stor del av korsningarna i
toradlingspopulationen gjorts de sista aren och man ér nu sent ute om man vill
ha svenskgrankorsningar som en del av den ordinarie féradlingen.

Ursprungsklassificering for de sydligaste foradlingspopulationerna av
gran

Det vore ett 6nskemdl att f4 ursprungsforildrarna till de fem sydligaste
toradlingspopulationerna klassificerade som 1) vald i Sverige i bestind med
svensk hirkomst; 2) vald i Sverige i bestind med utldndsk hirkomst; 3) vald i
bestand 1 Sverige med okidnd hirkomst; 4) vald i utlandet (girna med
landssymbol). Jag férmodar att denna sammanstillning aldrig gjorts, och det 4dr
nog helt enkelt inte méjligt. Med denna kinnedom kan man sedan klassificera
korsningarna.
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Provenienshybrider

Minga korsningar mellan olika raser och atter av skogstrdd har gjorts och det
verkade som manga ger en bra avkomma. Det finns ganska minga exempel pa
hybrider i praktisk skogsodling. Paque (2009) har gjort en 6versikt Gver art och
provenienshybrider £6r skogstridd i Europa. ”Outbreeding depression”
(’Utavelsdepression”) noterades inte.

Olika hirkomster av gran och tall som vixer i ett landskap kommer att
hybridisera. Det finns inte naturliga spirrar hos gran och tall mot
provenienshybridbildning mellan provenienser som ir sa lika att de kan ses
som alternativ f6r skogsodling pa samma lokal. Generna migrerar i naturen
mellan populationerna, Detta giller ocksa forflyttade eller férddlade material.
Skogstradsforiadling och froplantager medfor ocksa proveniensforflyttningar
och har ett inslag av hybridisering mellan féridlade och forflyttade material.
Skogarna 1 landskapet kommer i 6kande grad att ha i viss mén varierande
hirkomster och i viss mén vara provenienshybrider och hybridisera med
varandra. Det dr alltsd viktigt att veta om provenienshybrider uppfor sig
annorlunda dn vad en enkel blandning av egenskaper och brytande av inaveln
ger anledning att férmoda.

En visentlig vinst med plantagefré 6ver bestandsfro ér att det dr mindre
inavelsbelastat. Nirstdende trdd i naturliga populationer ér slikt, och detta leder
till inavel och inavelsdepression, som dr negativt £6r skogsproduktionen. Den
heterosis som beror pi att inavel bryts existerar med sikerhet, men detta r6¢
trid inom négra tiotals meter fran varandra i naturligt uppkomna populationer.
Sadana trdd delar ibland férfider med varandra ett fatal generationer tidigare,
de dr kanske halvsyskon eller sysslingar. Férvintan dr att trdd hundratals km
fran varandra inte skall vara si nira slikt att nimnvird inavelsdepression
uppstar nir de hybridiserar p.g.a. gemensamma forfiader nagra fa generationer
tillbaka, och eventuella hybridiseringseffekter mellan mer avldgsna populationer
borde huvudsakligen ha en annan forklaring,

Tidigare trodde man att det var vanligt att korsningar med olika ursprung
producerade bittre in medelvirdet av fordldrasorterna (heterosis). Men
huvudskilet att hybrider anvinds i viss praktisk skala idag verkar snarare vara
att hybriderna ir komplementira, de kombinerar olika positiva egenskaper hos
forildrapopulationerna. I enskilda egenskaper tycks hybrider i allmanhet bete
sig mitt emellan féraldrapopulationerna, i varje fall f6r gran. Variationen mellan
hybridkorsningar mellan olika féraldrar kan vara stor, men det beror nog
snarare pa att foraldrarna dr mer olika om de har vitt skilda ursprung dn en
effekt av hybridisering i och £or sig.

De ildre filtforséken och dven nyare forsék har manga brister for att entydigt
sdga i vilken grad hybridiseringen ger mer d4n medelvirdet av férildrarna.
Kontrollerade korsningar jimférs med fri avblomning eller kommersiella
material med de osdkerheter som vidlader de senare. Eftereffekter och
reciproka effekter kan spela roll. Férsken dr asymmetriska och saknar ibland
helt en komponent eller de olika komponenterna dr olika representerade.
Plantantalet och férséksstorleken ér litet £6r att bedéma avvikelser frin
huvudeffekterna férildrar och ursprung. Ofta ir detaljer om de frimmande
ursprungen okinda. Ofta ir de frimmande ursprungen baserade pa urval i ett
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bestind med en forflyttad proveniens, vilket med all sannolikhet lett till urval
och ofta bittre anpassning till de lokala férhallandena 4n direktimport. Nu
finns ménga olika grader av hybridisering i férddlingsmaterialen och det pagér
en systematisering sd att man skall kunna samkora hela f6radlingsmaterialet
och man kan férvinta att detta sda smaningom kommer att ge 6kad information
om hybridisering.

Skl att tro att anvindningen av stora proveniensférflyttningar av gran och tall
skulle orsaka kraftigt negativa effekter, utdver konsekvenserna av den
egenskapsmix som proveniensinblandningen medfér, d.v.s. att det skulle leda
till s.k. utavelsdepression, férefaller inte féreligga och behdver inte anvindas
som ett argument for restriktivitet, i varje fall inte innan mer relevanta
experimentella underlag féreligger.

Ett antal férs6ksserier med ett antal provenienshybridkorsningar med gran har
anlagts i Sverige sedan mitten av 50-talet. Det ér troligt att den
litteraturéversikt Gver gran, som Prof. em. Gosta Eriksson nu haller pa att
utarbeta, kommer att ge mer komplett information, vilket ir ett skil att denna
oversikt inte gjorts komplett.

Lovande resultat erhélls i1 korsningar mellan svensk och kontinental gran
(Nilsson, 1975; Ericsson, 1974). For att utnyttja detta praktiskt anlades manga
s.k. provenienskorsningsplantager med bade svenska och kontinentala granar.
1990 fanns 140 hektar fordelat pa atta sa kallade provenienshybridplantager av
gran (Lindgren, 1992). Man hade hoppats att kunna sortera fram hybriderna i
plantskolefasen. Emellertid ansags att det skulle komma en osiker blandning
av kontinentgran, svenskgran och hybrider ur plantagerna (Eriksson m.fl.,
1973). Dirfor har man genomgiende gallrat bort Vist och Syd kontinentala
kloner, si endast svenska kloner aterstod fére nimnvirda fréskérdar gjordes i
dessa plantager (ca 1989). Det finns dock fortfarande dldre plantager med
inblandning av utlindska ursprung fran norra Polen och Danmark 4 ena sidan
och svenska kloner 4 andra, men det dr provenienser som ligger nira de
svenska och syftet dr inte att gora en vinst pa provenienshybrideffekten utan
bara att utnyttja formodat bra utvalda plustrid fran bra bestand vars fr6
férmodats limpligt £6r skogsodling i Sverige.

Det tillimpade intresset for provenienshybrider av gran motiverades inte mest
som férhoppning om heterosis utan mer ett hopp om att férena den goda
tillvixten hos sydliga provenienser med den goda 6verlevnaden hos nordliga.
Emellertid dr dessa tva egenskaper starkt kopplade till varandra pa
proveniensniva och vad som karaktiriserar ”ritt” proveniens ar just balansen
mellan dessa egenskaper. Egenskaperna idr inte utan vidare komplementirt
férenliga genom korsningar pa proveniensniva.

Fram till mitten av 70-talet verkade foérs6ken peka pa heterosiseffekter, men
forsoken var anlagda sa det var svirt att avgéra om det verkligen var heterosis
eller bara skillnader i proveniensinslag och effekt av korsningar istallet for fri
avblomning eller kommersiellt jimforelsematerial. Ofta dr inte det exakta
ursprunget eller hirkomsten av férdldrarna kianda. Det r6r sig ofta om urval i
Sverige i ett svenskt bestind med utlindsk hirkomst, men detta ir ofta oklart.
Blomgqvist (1976) observerade mycket god tillvixt av nigra
provenienshybridkorsningar Den internationella grankonferensen i Sverige
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1988 (Werner och Stener, 1989) dr f6rvanansvirt tyst om
provenienshybridfrigan.

Resultat av provenienshybridkorsningar har visat att neddrvningen verkar vara
genomgdende intermedidr (Eriksson m.fl., 1978; Eriksson & Ilstedt, 1986). Om
det fanns heterosis skulle man foérvinta att korsningsresultat inte bara beror pa
forildrarna avelsvirden utan ocksd pd de specifika féridldrakombinationerna
(ursprungen), men en genomgang av varianskomponenterna i
grankorsningsférsok visade att saidana specifika effekter har liten betydelse i
forhallande till variationen mellan avelsvirden (Kaya & Lindgren, 1992;
Eriksson & Ilstedt, 1986). Vi tror nu att mycket av vad vi trodde var heterosis
berodde pé att materialen prévades pa lokaler dér hybriden var bittre anpassad
an forildrasorterna, samt korsnings och urvalseffekter och hur
korsningsschema faktiskt sig ut har nog spelat roll (Kaya & Lindgren, 1992).

Dock forefaller variationen mellan provenienshybridkorsningar ofta stor
(forklaringen kan vara att férdldrarna dr mer olika dn vid
inomprovenienskorsningar) och det finns mycket bra korsningar (Eriksson och
Ilstedt, 1986). Det forefaller darfor mojligt att fa stora vinster i foradlingen
genom att anvinda olika provenienser som korsningspartners. Medan det
samtidigt kan finnas skil att i férddlingspopulationerna bevara material dir
bada forildrarna kommer frin avgrinsade omraden.

Det har gjorts manga korsningar mellan olika ursprung av gran aven i Sverige
och resultaten ger ingen anledning att befara att de provenienshybrider som nu
uppstir 1 soédra Sverige skulle ha negativa effekter. Nedarvningen verkar
huvudsakligen intermedidr. Det ir inget oprovat. Det finns inget oroande i
forséken och forscken dr omfattande. Fragan om betydelsen av importerat
material av gran har stindigt varit omdebatterad under mer dn ett sekel, och
négra tecken pa allvatliga bieffekter utéver anvindning av £6r ur
skogsproduktions synpunkt f6r sydliga provenienser och att Sstprovenienser ar
bittre har inte mérkt mycket i debatten. I den médn det har kommit in “fel”
granprovenienser i Sverige sa kommer de antingen att férsvinna ndr de ersitts
med ny kulturskog eller snart g in i den sydsvenska genpoolen dir deras
effekter i stort sett assimileras.

For de frotikter som gjorts 1 sédra Sverige de sista decennierna har det med
okande tidsavstand till bestandsetablering och ett allt mer blandat pollenmoln
blivit allt osdkrare vad egentligen ursprunget dr, men frotikter i bestind 1 sédra
Sverige har nog nist intill upphért, de sista i nimnvird omfattning gjordes nog
1998. Men svenskskérdad f6rmodad kontinentgran (typ Emmaboda) finns
fortfarande pa marknaden.

Hybridmaterialet blir bdst anpassat ungefir som en proveniens mittemellan
forildrarnas ursprung. Neddrvningen verkar vara intermediir, anpassningen
verkar inte brytas ned.

Minga korsningar med ”’provenienshybrider” har utférts, en del r relevanta
f6r gran och tall 1 Sverige, och inga verkar ge undetlag £6r allvarliga farhigor
om “utavelsdepression” eller “nedbrytning av specifika genkomplex” under
férhallanden som liknar svenska barrtrid.
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Abndra generationens hybridkorsningar -F,. F avkomman till féraldrar av tva olika
raser forvintas enligt enkel Mendelism vara ganska homogena. Men andra
generationens hybrider (F,) férvintas klyva ut en stor genetisk variation med
olika kombinationer av egenskaper som kan ge ovintade effekter och dir en
eventuell f6rdel med férsta generationens hybrider skulle kunna gé férlorad.
De f6rs6k som gjorts pa barrtrid underbygger inte dessa férmodanden utan
andra generationens hybrider férefaller ganska vil forutsidgbara fran
forildrarnas egenskaper (ungefir som for forsta generationens hybrider). Det
finns fall dir man i féradlingen gar vidare med F, -hybrider 1
toéridlingspopulationen 1 hopp om att detta skall vidareutveckla kombination
av goda egenskaper hos IF;-orna. Det kan vara si, men jag foreslar dnda att
vinta med att tillimpa detta for svensk gran tills mer 4r kdnt och ordentligt
dokumenterat relevant for F, i féradlingspopulationen.

Betriffande paverkan pa ekosystem och andra arter tror jag att problem, som
har att gora med att det dr kulturskog och att man far en skog som utnyttjar
standorten effektivare och troligen i viss man pa andra arters bekostnad ar
storre 4n om man anvinder sig av hybrider eller férflyttade material.
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Tabell. Ndgra arbeten som behandlar provenienshybrider av gran 1 Sverige.
Arbetena har inte alltid analyserats hit, tabellen kan anvindas som ett
hjilpmedel £6r f6rdjupade studier om siddana anses behévliga.
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Korsningar

Crosses 1956 at Kratte
Masugn. Swedish origins
around lat 60 crossed to
Central Europe origins partly
growing in South Sweden

Crosses between North
Swedish and French

Crosses 1954, 1956, 1958
between Swedish (lat around
63) and Central European
origins partly growing in
Sweden and open pollination

Swedishx Swedish, Swedish
x Central European

“

Origins as follows: middle
Swedish lat 60-64 crossed to
1) German 48-52; 2) south
Swedish 57-61; 3) north
Swedish 64-66

Crosses 1954 with Swedish

origins from lat 60 as mothers

and central European as
fathers

Crosses among and within
NorthSwedish and French
origins

Test-lokaler Métning

4 in south and

middle 19 years

4 around lat 64 |15-19 years

Growth 20-
28 years

Growth at 13
years

lat 62 alt 150

Growth
rhytm
juvenile
growth

Growth
chamber

Provenienshybrider av tall. Det finns omfattande f6rsok med olika
provenienser av tall frin hela Sverige. I ett av dessa f6rsok (1 Visterbottens lin)
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Resultat

Does not contradict that
provenance hybrids are good.
Some crosses are particular
good Some more biotic damage
at hybrids

For most characters no
difference among mating types

Low SCA no indication of hybrid
vigor indicated. Also literature
review supports that SCA is
mostly smaller than GCA giving
little space for hybrid effects

Heterosis not mentioned,
provenance effects important
first growth periods, when within
family variation takes over



med provenienser representerande hela Sverige skérdades kott efter fri
avblomning innan triden nétt fullt pollenspridande élder, d.v.s. huvudsakligen
stod omgivande trid av lokalproveniens f6r pollinering. Dessa ’spontana
provenienshybrider” uppfor sig intermedidrt i relation till férildrarna, d.v.s.
som en proveniens mitt emellan moderns hirkomst och den lokala fadern
(dtminstone betriffande tillvixt och 6verlevnad), det finns inget stéd 61 att
hybridiseringen mellan provenienser av vitt skilda ursprung i sig sjilv skulle
tillféra ndgot vare sig positivt eller negativt (Nilsson 1992).

Fertilitet hos hybrider. Det hinder att hybrider ér sterila eller har reducerad
fertilitet (hybridasp). Ordet “anpassning” syftar ofta pa férméga att fa
avkomma och i den meningen kan hybrider vara simre anpassade utan att de
har nedsatt vitalitet. Detta kan vara en killa till missuppfattningar om man
finner negativa hybrideffekter i litteraturen, de dr bara begrinsat relevanta ur
skogsproduktionssynpunkt om det avser fertilitet.

Utavelsdepression hos fisk. Citat frin Laikre m.fl. (2006) ”Furthermore,
several investigations have demonstrated that individuals with an alien genetic
background are less fit in natural settings than individuals of the native
population (20, 32, 33). However, only in a few cases has the effects of the
establishment of alien genes in natural populations been possible to follow,
where documented consequences have included reduced viability and
reproduction (30, 34, 35).

Tabell. Unders6kningar, som kan ha relevans fér “utavelsdepression”.
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Kommentar: Alla refererade undersékningar dr med fisk, f6r andra typer av
organismer saknas tydligen undersékningar om den méjliga betydelsen av
utavelsdepression. Det idr inte férvinande att ndr man blandar genmassa frin
en frimmande inte lokalt vilanpassad population med en lokalt vilanpassad,
man ofta finner negativa effekter pa den lokala populationen i den lokala
miljén, och att det resulterar i en ”mindre anpassad” population. For att det
verkligen skall fortjiana att kallas “utavelsdepression” tycker jag att det borde
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fordras negativa effekter dirutéver. T.ex. att bada sorterna pa samma lokal dr
bittre 4n hybrider mellan dem.

I vilken grad blandar foradling och froplantager olika ursprung?
Genom foradling och fréplantager blandas gener av olika ursprung ihop mer
an vad som normalt sker i en natutsituation, det bildas en del
provenienshybrider.

I de svenska foradlingspopulationerna ingar urval fran ursprung som i
normalfallet skiljer sig nagra tiotal mil, men i den del populationer (framfor allt
gran 1 sédra Sverige) kan skilja sig mer 4n hundra mil. Hittills har man inte
planerat att ta hinsyn till avstindet mellan korsningspartnerna inom
foridlingspopulationer. Diremot sd innebar systemet med ett tjugotal
foradlingspopulationer inriktade mot olika omraden att gener fran ursprung
som inte anses anpassade for samma svenska omrade sillan blandas, och i de
flesta férddlingspopulationerna sa paras sillan individer med ursprung mer in
ca tjugo mil dtskilda.

Tillstindet i de individuella féridlingspopulationerna dokumenteras arligen,
men dokumentationen omfattar inte variation av ursprung, hirkomst eller
testlokal, eller hur korsningarna strukturerats.

Denna genblandning ser skogstridsforidlare i allménhet positivt pd och som
en fordel med foradlingen. Inavelsdepression i smd populationer bryts,
formodligen finns en positiv hybridiseringseffekt, att gener fran nagot olika
omraden férs samman Skar chansen for positiva genkombinationer och 6kar
den genetiska diversiteten, att anpassningen inte dr snivt lokal 6kar chansen att
man far ett odlingsmaterial som passar under mer varierande férhillanden.

Eftersom klonerna till en froplantage rekryteras fran flera nirliggande
toridlingspopulationer och dessutom det kommer in kontaminerande pollen,
sa blir fréet avkomma av forildrar med mer olika ursprung 4n vad som ryms i
en foridlingspopulation, men det torde ganska séllan vara mer dn trettio mil
skillnad.

Genetisk struktur i naturliga bestand

En ganska stor del av fréna av tall och gran avldgsnar sig inte mer dn 10 meter
fran modertridet och relativt fa mer dn 100 m. Plantorna som uppkommer
inom 10 m fran ett trdd tenderar att bli halvsyskon (Yazdani & Lindgren,
1990), denna struktur kan 6verleva en generation, d.v.s. ganska manga trad pa
15 m avstand har en gemensam mormor. En brand kan déda mindre trdd och
kvar stir bara ett fatal gamla som kanske 6verlevt manga brinder och ett
enstaka sadant trid kan vara moder till en visentlig del av den lokala
foryngringen. En ”lokal” genetisk drift under nagra generationer kan ge
upphov till mindre lokala variationer. Selektionen kan vara olika dven inom vad
som ter sig som ett bestind och kan sla lite olika, t.ex. kan en del av bestindet
vara férsumpad och en annan inte. Detta kan ge upphorv till lokala genotypiska
variationer. Eftersom en stor del av pollenet med all sannolikhet migrerar mer
in nigra hundra meter (utgiende frin den konstant héga
pollenkontaminationen i froplantager), sa utjimnas den genetiska strukturen
och det kan knappast bli drastiska variationer inom ett bestand.
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I ett kulturbestand sa har frén och plantor fran olika modertrid blandats om
under fr6 och planthanteringen, antalet modertrid dr ofta storre dn tusen och
det blir inte mycket genetisk struktur. Det kan finnas lokala variationer av
inslaget av sjilvféryngring, och hjilpplantering kan ha skett i luckor och
skogskultur kan ha skett med olika plantpartier i vad som behandlas som ett
enhetligt bestand. I ett planterat bestand finns det begrinsat utrymme for
lokala dndringar beroende pa olika lokala selektionstryck, vilket 4r ett skil att
forvinta ett genetiskt mer enhetligt bestand 4n i en naturlig féryngring eller
bestandsforyngring.
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Finns genetisk variation mellan narliggande
bestand?

Naturskog

Naturliga ”bestand” (eller snarare ”naturligt féryngrade bestind”) kan vara
mera diffust avgrinsade dn kulturbestand. Det kan vara brandfilt. I praktiken
ar granserna till vad som kallas ett naturligt bestand i Sverige vanligen en
kultureffekt och ett resultat av olika skogsskotsel pd olika sidor om en grins.
Vad som gor det naturligt dr att stora anstringningar inte gjorts for
féryngringen.

Naturliga bestind kan hirstamma fran ett fital kolonisatorer eller dverlevare
och dirfor vara olika pa grund av genetisk drift. Fjirrpollenet, som stod fér en
del av pollineringen nir bestindsgenotyperna skapades, kan ha olika hirkomst.
Fenologin kan vara senare, t.ex. i en nord- 4n en sydsluttning, och detta leder
till att triden dr receptiva vid olika tidpunkter och pollineras av olika
fjarrpollen. Den dominerande vindriktningen kan vara olika ér.

Selektionen sldr olika under bestandets tillkomst och utveckling f6r olika
bestind. Selektionen kan ha varit olika under ling tid i de bestind som
foryngringen hirror fran. Urvalet i ung dlder paverkar det mogna bestindets
genetiska sammansattning. Paverkan av flaskhalsar, vider och
klimatfluktuationer och klimatindring och exposition f6r biotiska inflytanden
ir olika for olika kohorter av foryngringar. Standortsfaktorerna skiljer sig
mellan bestind. Hydrologin ir olika, det regnar olika mycket dven pa platser
négra kilometer frin varandra, bérdigheten ér olika, det kan vara morin eller
sediment och 6ver eller under hogsta kustlinjen. Berggrunden och historiken
sedan istiden skiljer sig mellan bestand. Historiken skiljer sig dven i samband
med bestandets tillkomst, det kan vara brand eller vindfillning eller
bestindsforyngring. Det kan vara utsatt f6r olika betestryck. Lokalklimatet dr
olika p.g.a. t.ex. exposition eller nérhet till stora vatten.

Aven utan minniskan kan tridslag komma och gi och komma tillbaks p4 en
yta, nykolonisation (i vatje fall i mindre skala) kan férekomma dven sedan
tridslaget forsta gangen efter nedisningen spritt sig till ett omrade.

Proveniensférsék visar pa storskaliga variationer, men det finns ocksa en
residual som férmodligen till stor del beror pa “naturliga” genetiska
fluktuationer mellan bestind. Ofta drar man slutsatser om omridens genetiska
karakteristika pa grundval av nédgra fi stickprov och dessa stickprov kan vara
missvisande bla. p.g.a. fluktuationer inom ett omrade. De genetiska
fluktuationerna mellan bestaind som ligger nagra km fran varandra kanske har
storleksordningen 5 % i ’skogsbruksvirde” och nigon latitud i ”Anpassning”.

Genmigration med pollen utjimnar de genetiska fluktuationerna mellan
bestind, de kan knappast bli drastiska och halveringstiden f6r skillnader mellan
niraliggande populationer dr férmodligen av storleksordningen tre
generationer.

Kulturskog
F6r medvetet anlagd skog si kommer odlingsmaterialet nigonstans ifran.
Bestind som anvinds for frotakt ar utsatta f6r samma variation som
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uppriknats under naturskog. Men generna har i genomsnitt sitt ursprung lingre
bort fran vixtplatsen vid en kultur 4n naturskog eller naturlig féryngring.
Tidigare var skogbruket smaskaligare och en del av “kulturskogen”
rekryterades nog ganska lokalt av praktiskt administrativa skil. Ett exempel pa
hur det kan ga till f6r 150 ar sedan ér att kottar plockades av den lokala
skogvaktarens familj och klingdes i hans hem. I den man det odlades plantor
kan det ha varit i en plantskola speciellt f6r att serva ett trakthygge. Men ofta
fanns det inte fr6 av hygglig kvalitet lokalt och da kan det rért sig om stora
avstand. Detta beskrivs mer 1 andra avsnitt. Men férutom den lokala
variationen mellan frékallor tillkommer att det oftast 4r en avligsen frokalla,
och for de sista decennierna kan det ocksa vara fréplantagefrd, for de sista aren
genetisk avsevirt forbattrat froplantagefro. I genomsnitt tror vi att en femtedel
av generna i huvudplantorna en kulturskog ar ”lokal” féryngring. En
kulturskog dr ganska séllan en helt ren” produkt av kulturen.
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Hur valanpassad och lamplig ar
"lokalproveniensen”?

Det kan hiivdas att vad som vixer pé en plats har anpassat sig till den lokala
standorten. En viss lokal anpassning kan uppsta redan den fSrsta generationen.
Den naturliga selektionen har mycket att vilja bland i en naturlig f6ryngring, av
hundra tusen frén blir det bara ett stort trid. De vuxna trid som star i ett
bestand ar sikert bittre anpassade till de férhallanden triden vuxit upp under
an genomsnittet av frogenotyperna. Fast “de forhadllanden de vuxit upp under”
ar en viktig begrinsning, eftersom férhallandena inte 4r konstanta. Relationen
med predatorer av fron och smaplantor kan vara viktiga faktorer i den lokala
selektionen vid ett foryngringstillfille som kanske ér helt irrelevanta for
planterade plantors prestation. Vidret ér olika, t.ex. boljar skillnaden i
genomsnittstemperatur mellan dr som om lokalen béljade upp och ner hundra
meter eller mer mellan dren. I viktiga avseenden, som t.ex. minimitemperatur i
ett kritiskt skede, kan forhallandena under de lokala tridens tillviaxthistoria ofta
vara otypiska for standorten. Ibland sker féryngringen pa ett brandfilt, ibland
sker den under gammal skog, ibland efter stormfillning. Det ir en stindigt
varierande miljé med konkurtens, succession och skadegdrare. Aven om gener
inte migrerade sd sker anpassningen ver tiden till en ”typisk” milj6 {6
standorten, men pa ett ’boljande” och komplext sitt sa att miljon den senaste
forflutna generationen betyder mest, men lokalproveniensens anpassning dnda
ar den ackumulerade effekten av anpassning till ganska varierande
forhallanden. Aven om ett material vore vil anpassat for ett historiskt typvirde
behover det inte innebira att det dr speciellt limpligt till de specifika
férhallanden, som méter den kommande skogen pé den specifika lokalen. Vad
som kanske béljar mest dr de genetiska egenskaper som ar viktigast for
overlevnadsférmagan, men det innebir inte att det 4r samma gener som
paverkas olika generationer.

Man kan knappast forvinta sig att anpassningen till den specifika stindorten
som skall féryngras dr mycket bittre f6r avkomman till de trid som str pa
eller ndra platsen 4n trdd som star under liknade férhéllanden, t.ex. tio mil bort.

Sverige var istackt for drygt tio tusen ar sedan. De gener som nu finns i vara
skogar befann sig hundratals mil ifran vaxtplatsen f6r 150 generationer sedan.
De arter som kommit in efter istiden karaktiriserades av egenskaper som gor
att de kan migrera och kolonialisera och anpassa sig till en ny nisch snabbt, fast
nér de vil etablerat sig har de egenskaperna inte samma virde. Darfor har
Sverige relativt fa skogstridsarter, och de arter Sverige har kan inte antas vara
perfekt anpassade till miljon.

De aktuella skogstriden dr vindpollinerade och pollenet kan flyga langt och en
del av det befruktande pollenet gér det ocksa. Av férfiderna tre generationer
bak i en naturskog skulle f6rmodligen manga inte befinna sig i nirheten.

Den historiska staindorten ir inte vad den dr idag ens i en urskog. Minniskan
andrar ocksd pd betingelserna och har gjort det sedan istiden, t.ex. eldregim och
megafauna. Den genetiska tillpassningen hinner inte med de stindigt vixlande
torhallandena.
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For kulturskogstraden dr miljon i plant och foéryngringsfasen helt annorlunda
mot vad evolutionen eventuellt anpassat dem till, och kraven pa individerna
storre, sa lokalproveniensen kan inte utan vidare férmodas vara ett mycket
limpligare skogsodlingsmaterial jimfért med alternativ.

Visserligen har ett antal argument framférts £6r att lokalproveniens inte
nédvindigtvis dr bist, men i total avsaknad pd kunskap finns det dnda ett starkt
argument for att tro att den dr bra limplig och anpassad, eftersom den faktiskt
etablerat sig och klarat sig under de lokala férhéllandena. Att hdvda att
lokalproveniensen inte édr bista val médste bygga pa argument. Det kraftigaste
argumentet dr resultat av uppvuxna faltférsék. Annan experimentell
information kan foreligga. Man kan fora logiska resonemang. Endast nir
argumenten for att nagot ir limpligare dn lokalproveniensen dr ganska starka
och vilbelagda kan man tro att lokalproveniensen ar ett relativt olimpligt val
for skogsodling.

Ar frammande granprovenienser riskabelt?

Givetvis maste en forflyttad gran vara limplig ur skogsodlingssynpunkt.
Importer bygger pa erfarenheter fran férséksmaissiga odlingar i s.k.
proveniensforsék (exempelvis Persson och Persson (1992). Det har skett
bakslag, som lett till omprévningar om importerna verkligen varit bra och
granprovenienser fran Sydeuropa anvinds knappast lingre.

Laikre & Palmé (2005) och Laikre m.fl. (2005) pekar pa en annan typ av risker:
”Det finns uppenbara risker att spridning av frimmande populationer paverkar
den biologiska mangfalden pa genniva hos ”mottagande” naturliga bestind.
Sadan paverkan kan leda till f6rlust och férindring av biologisk mangfald i
forsta hand pd gennivd, men i férlingningen dven pa "hogre” nivier (art- och
ckosystemnivan). Negativ paverkan pa mangfalden pa genniva kan t.ex. uppsta
om 1) mingden utsatt material dr av en sidan omfattning att det naturliga
bestindet genom konkurrens minskar i storlek (vilket kan resultera i férlust av
genetisk variation) eller helt férsvinner — s.k. ”swamping-effekt”, eller om 2)
hybridisering mellan utplanterade och ”naturliga” individer férekommer och
sddan hybridisering leder till att genetiska anpassningar till lokala
milj6férhallanden bryts ner.”

Mingden fran utlandet inférd gran i Gétaland idr stor och hybridisering mellan
granar med hirkomst i utlandet och granar med hirkomst i Sverige
forekommer 1 visentlig omfattning. Det dr motiverat att diskutera riskerna
nirmare. Graninférselns omfattning och hybrider har diskuterats i tidigare
avsnitt, men diskuteras lite utforligare hir mot bakgrund av de farhdgor som
framkommit vid Naturvardsverkets hantering av fragan.

I forsta hand ligger de befarade riskerna pa genniva. Forst diskuteras risken att
generna som hirrér fran den svenska granen helt férsvinner. De importerade
granarna importeras for att de vixer bittre och da klarar de sig bittre 1
konkurrensen med svenska granar. Om de var reproduktivt isolerade skulle
man kunna tinka sig ett scenario dir den sydsvenska granen konkurreras ut.
Nu hybridiserar de och generna blandas sa de framtida sydsvenska granarna
kommer att innehélla en blandning av utlindska och svenska gener. Detta
giller dven i de forddlade granarna. Att de utlindska granarna dr bittre kan
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formodligen knytas till frekvensen av vissa gener som dr en mycket liten del av
den totala genmassan. For just dessa gener kan man férmoda att urvalet gor att
genfrekvenserna mer kommer att likna de inférda populationerna. Men ett
likartat urval sker genom domesticering och foridling som nog ger liknande
effekter. Aven for de fa viktiga generna kommer kopior av de svenska
granarnas gener att foras vidare om 4n i lite mindre frekvens. Aven om ettdera
ursprunget ir utarmad pa nagon sillsynt genvariant si kommer denna
genvariant att finnas i genmassan hos de framtida granarna. Den genetiska
variationen i den sydsvenska granen borde 6ka nir genmassor fran olika hall
blandas. Historiskt kommer inte den importerade granen bara fran Vitryssland
utan manga platser i Vist och Osteuropa. Detta maste rimligen vidga den
genetiska variationen och skapa en rikare genresurs. Aven om det ”svenska”
bidraget minskar fran sig 95 % av generna till sig 30 % av generna sa finns det
dock kvar bade i naturskogen och i den féridlade skogen. Genvarianterna fors
1 naturen vidare av milliontals trid och detta giller dven vid dagens
kulturskogsbruk, sa sillsynta genvarianter som finns i sidg en tiotusendel av
granarna kommer att finnas kvar i sédra Sverige de nidrmaste seklerna. For
fragan om den “’svenska” granen forsvinner eller forlorar i genetisk variation
spelar det inte sa stor roll om de utlindska generna kommer via fréplantager
cller bestandsfrotikter. Eftersom den sydsvenska granen funnits i Sydsverige
under kort tid dr det otroligt att mycket specifika anpassningar hunnit ske, men
det dr ocksa otroligt att sidana specifika anpassningar verkligen sker.

Det 615 ett resonemang om effektiva populationsstorlekar. Ett enstaka
bestindsfréparti har tusentals forildrar och under ett drhundrade hanteras
manga tusentals saidana partier med olika hirkomst f6r gran 1 s6dra Sverige.
Den effektiva populationsstorleken maéste betraktas som sa stor sd att detta inte
kan orsaka problem. Anvinder man foradlat material dr populationsstorleken
mindre och det diskuteras pa annan plats i denna utredning. Eftersom en
relativt liten del av granskogen dnnu hérrér fran froplantager dr det dnnu ett
begrinsat problem.

Har andra diskuterat riskerna med frimmande gran utéver ur
skogsodlingssynpunkt?

Mitt intryck dr att liknande oro som uttrycks forknippade med vitt forflyttade
barrtridspopulationer 1 Sverige inte fatt lika stor uppmarksamhet 1 andra
linder. Vad jag hittat har begrinsad relevans, exempelvis var vissa
genbevarandeplanteringar av radiata i Nya Zeeland (radiata ér ett exotiskt
tridslag pa Nya Zeeland) hotade av den mycket mer omfattande kommersiella
planteringen.

Organisationer som borde grundligt ventilerat farhagor med
genmigration i allminhet, speciellt svensk gran i s6dra Sverige:

Amnet om det finns nigot annat problem med frimmande provenienser in att
de kanske dr daligt anpassade pa ett sitt som borde synas i proveniensférsok
och skogsbruk. Detta borde ha tagits upp vid den Europeiska institutionen f6r
genresurser (Euforgen), men problemen ventileras inte i deras skrifter om gran
(Koski m.fl., 1993; Skréppa, 2003)
http://www.bioversityinternational.org/networks/euforgen/. De skulle kunna
tas upp till behandling pa en stor grankonferens 1 Halmstad hosten 2009
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http://www.iufro.org/download/file/2903/1411/10108-sweden09-1st-
announcement.pdf. Det finns ocksa ett EU st6tt projekt evoltree

Problemen med forflyttningar av gran i stor skala borde ha ventilerats vid den
internationella organisationen for att behandla grangenetik
http://www.iufro.org/science/divisions/division-2/20000/20200/20211
Konferenserna med “IUFRO WP 2.02.11 Norway spruce kunde férvintas ta
upp fragan, men den ser inte ut att ha diskuterats vid de tre senaste
konferenserna (Stener & Werner, 1989; Rhone, 1993; Szabor, 2009).

Gemmel, Peterson och Remréd (1992) Framtida skogsbruk och angeligen
skogsforskning i s6dra Sverige skulle kunna tagit upp det, men gor det inte.

I Eriksson (1976) Granféridling stir inget annat 4n att det pagar stora
froimporter. Granprovenienshybridresultat tyder pd att de dr bra. Om
genbevarande och sydlig gran star, Ehrenberg: ”Granen i Sverige dr inte hotad
som art. Ddremot finns stora risker att lokalraser férsvinner och ersitts med
importerat material. Detta har i stor utstrickning redan skett i G6taland och
delar av Svealand.”

Den genetiska variationen minskar inte genom detta, den kan tom 6ka, med
den blir annorlunda och f6r lokalklimaten limpliga resistens- och
hirdighetsgener kan férsvinna.

Ehrenberg och Gullberg (1977 s 95): avstandsisolering bor beaktas. En viss
inblandning av frimmande pollen maste tolereras. Korsningar nimns inte.

Medvetenhet om riskerna

Skogsbruket (inklusive mig sjdlv) betraktar riskerna som hir hinsyftas till som
mittliga och svéra att se som allvarliga och ta till sig och forefaller efter
ovanstiende analys av mittlig relevans (betriffande gran och tall pa det sitt det
bedrivs idag i varje fall). Utlindsk gran i s6dra Sverige ér en av Sveriges verkligt
stora och virdefulla ravaruresurser. Den kan sdgas vara sédra Sveriges i
sirklass attraktivaste groda och nu upplever vi héjdpunkten hittills i en
successiv utveckling under 180 ar. Det har varit lite oro om ”subtop-dying”
och stamsprickor i Ruminer och stormkinslighet, men i backspegeln har det
varit marginellt och snarast styrkt den utlindska granens sirstillning i
férhallande till alla andra alternativ. Skogsbruket dr vil medvetet om genetikens
betydelse f6r skogsodlingsresultatet och att det hirvidlag gjorts manga
diskutabla bedémningar i det forflutna och att det ur skoglig sikerhetssynpunkt
kunde finnas motiv att anvinda lokalt material, men dndéd gors inte det,
eftersom det inte anses férdelaktigt. Skogsbruket ar ocksia medvetet om vikten
att kunna belysa uppkommande genetiska problem med lingsiktiga f6rs6k och
att underlitta inventeringar av andra objekt om det blir aktuellt.

Svensk foradling av gran och tall bevarar
genetisk variation

Genetisk variation 4r utgangsmaterialet féradlaren anvinder och det ar av
fundamentalt intresse for den langsiktiga foradlingen att den genetiska
variationen uppritthalls i féridlingspopulationen. Utan genetisk variation skulle
fortsatt foradling vara oméjlig och yrkena skogstradsféridlare och
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skogsgenetiker obehévliga. Ju stérre den genetiska variationen dr, ju storre dr
méjligheten att genom urval na férbittringar. Utarmning av genetisk variation
leder till inavel, vilket reducerar skogsproduktionen, det leder till minskad
genetisk variation i skogen, vilket man befarar dr forknippat med risker och
produktionsbortfall, och det leder till minskade méjligheter att méta en
svarforutsidgbar framtid med stor risk for drastiska milj6férindringar. Férutom
detta “egenintresse” f6r bade de berdrda yrkesminnen och skogsbruket finns
det ocksé 7politiska”, ideella, etiska och opinionsmassiga skil att bevara
genetisk variation. Utgangspunkten for langsiktig foridling maste vara
uthallighet och att skapa framtida valméjligheter. Da ar genetisk variation
fundamentalt.

Man kan siga att skogstridstérddlingen dr en genresursférvaltning som bade
utnyttjar och bevarar de genetiska resurserna. I ett langt tidsperspektiv sa
indras dock skogens genetik avsevirt bade av férddling och av andra faktorer,
sisom en klimatforindring. Aven om foridlingen bevarar genetisk variation si
andras “medelvirdet” i de karaktirer forddlaren paverkar (vilket formodligen
paverkar bara en mycket liten andel av generna). Dirfor finns ocksa ett
genbevarandeintresse mer inriktats p4 status quo. Aven detta genbevarande bor
ibland utnyttja férddlingens tekniker och tjdnar pa att vixelverka med
foridlingen.

Svensk foridling av gran och tall bygger pa skapandet av ca 20 separata
subpopulationer, som vardera bygger pa avkomlingar frin minst 50 och ofta 75
individer ("grundare”). De olika subpopulationerna har olika, dven om 1 viss
man Overlappande, geografiska rekryteringsomraden. Varje
foradlingspopulation inriktar sig mot nagot olika stindortsférhéllanden. Dessa
”téridlingsmal” har en vidare spridning dn som svarar mot spridingen av
skogsmarkens foérdelning. Detta 6kar foridlingens flexibilitet infér framtida
milj6forindringar och kan mdéjligen sigas 6ka den genetiska variationen.
Struktureringen i avgrinsade delpopulationer 6kar den genbevarande
kapaciteten. Bidraget frin de 50 grundarna skall hallas ganska konstant &ver
framtida generationer (balanserad foridling), dirigenom minimeras forlusten av
genetisk variation och 6kning av sliktskap, féradlingen bevarar generna.
Foridlingen startar med nara 1500 testade plustrad som valts ur naturliga eller
odlade skogar med en strivan till geografisk tickning, samtidigt som de utvalda
triden statt sa lingt fran varandra att de inte 4r halvsyskon. Forst valdes triden
fenotypiskt och ddrefter testades deras avkomma.

Man kan gora diverse matematik pa hur stora populationer som behévs f6r att
bevara sillsynta genvarianter, och vad som beh6vs for att balansera mutationer
och drift. Tusen verkar en rimlig avvigning. Mycket ovanliga genvarianter (som
bara finns i en procent av triden eller ligre) kommer delvis att férloras, men
jag tror inte det har ndgon egentlig betydelse. Mindre (effektiva) populationer
in den svenska foridlingspopulationen betraktas oftast som livskraftiga och
langsiktigt uthalliga 1 andra sammanhang. Fér mycket langsiktiga férlopp kan
man nog rikna med foridlingspopulation i hela Sverige, eller kanske ett innu
storre omrade. Foérddlingspopulationen 1 gran respektive tall dr alltsa drygt 1000
och jag betraktar detta som tillrdckligt stor fOr att vara langsiktigt uthallig.

Simuleringar har gjorts av planerad svensk foridling tio generationer framat i
en sluten delpopulation med 50 starttrid (Rosvall, 1999). Ingen idgonfallande
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minskning av den genetiska variationen iakttogs under den tiden. Dessa
berikningar har pa olika sett utvecklats och dr fortfarande en visentlig del av
svensk skogstridsforadlingsstrategi. Att svensk skogstridsforidling anstringer
sig att gora konsekvensberikningar upp till tio generationer framat (Rosvall,
1999) demonstrerar liksom en del andra studier om utveckling i gamla férsék
att utvirdering av de lingsiktiga konsekvenserna dr en viktig och integrerad del
av foridlingsverksamheten.

De foriddlade traden forvintas vara flexibla och robusta

Foéridlingen gor odlingsmaterialen sikrare och mer plastiska, flexibla och
robusta. Féridlingens urval av forildrar till ndsta foradlingsgeneration och
urval av kloner till fréplantager eller klonskogsbruk bygger pa ackumulerade
resultat fran tester 1 olika miljéer och olika tidpunkter. Resultat med testplantor
som dr slikt pa olika sitt med de utvalda vigs in. Urvalet bygger ocksd pd test i
manga mikromiljéer inom en lokal (upprepningar) och pa ménga lokaler och
under olika tidsperioder. Detta ir en principiellt visentlig skillnad mellan
foridlingens artificiella selektion och evolutionens naturliga selektion, som bara
kanner till har och nu. Dérfér kan man dra slutsatsen att féradlingen kommer
att framstalla trid som 4r mer flexibla och robusta och klarar av varierande
férhallanden bittre dn vad som astadkoms av den mer opportunistiska
evolutionen, som bara kinner till hir och nu f6r varje enskilt trdd och vatje
enskild tidpunkt. Triden férvintas fa en inbyged f6rméga att klara sig hyggligt
ett vidare spektrum av miljoer.

Andringar med tiden

Det ir absolut nédvindigt att skoglig verksamhet inklusive genetisk fériadling
bygger upp en kunskapsbas baserat pa lingsiktiga filtférs6k. Det maste finnas
mekanismer som leder till att eventuella misstag som gjordes 1 brist pa édldre
f6rs6k uppticks och om méjligt korrigeras. Detta gbrs 1 svensk
skogstridsforidling. Detta innebir dock inte att det dr mojligt eller effektivt att
ha mogna filtférsék som underlag £6r varje enskilt genetiskt urvalsbeslut.
Huvuddelen av foridlingskriterierna bor vara generella allmingiltiga som star
sig 1 tiden och inte t.ex. resistens mot specifika skadegbrare om man inte ar
mycket siker pa att den specifika skadegbraren kommer att f6rbli konstant och
orsaka stora skador under mycket lang tid framat. Nir man miter korrelationen
mellan hojder i olika alder for skogstrad blir korrelationen i allmdnhet h6g. Om
den unga dldern ér Gver 1,5 m, sa ir det generellt ovanligt med negativa
korrelationer. Informationen om exempelvis hojdtillvaxt av ett material relativt
till andra Okar inte sdrskilt mycket nér ett f6rsok blir dldre. Det finns dock
karaktirer som 4r svéra eller omojliga att mita pa unga trad (densitet, slutlig”
grengrovlek, stamsprickor etc.). Vissa skadetyper upptrader forst nir triden
natt en viss storlek (exempelvis stamsprickor, stamskador av idlg pa gran,
stormfillning, vissa former av rotréta). Svensk skogstridsforidling ligger
tillrdcklig uppmirksamhet pa dessa lingtidsfragor, som ocksé dr viktiga for att
sla vakt om den genetiska variationen i féridlingen.
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Klonskogsbruk

Klonskogsbruk har utvirderats minst tre ganger i Sverige (Gullberg m.fl., 1977,
Lindgren m.fl., 1990; Sonesson m.fl., 2001) och dessutom behandlas det av
MINT och i mina kommentarer till MINT (bilaga 6). Dessa dokument
forsoker naturligtvis utvirdera riskerna med lag diversitet. Den extrema formen
av skogsbruk utan genetisk variation 4r monoklonskogsbruk dir alla trdd ar
genetiskt lika.

Det dr genomgiende svirt att finna trovirdiga exempel som gér det troligt att
monoklonkulturer med gran skulle sluta i katastrof. Nedanstdende ér
huvudsakligen taget frin den senaste utvirderingen (Sonesson m.fl., 2001),
som foérmodligen representerar den mest aktuella 6verblicken:

Sonesson m.fl. (2001) skriver under identifiering av méjliga problem:
”Skadedjur och sjukdomar uppkommer som ett resultat av férindrade monster
1 den genetiska variationen. En viktig variabel hir dr hur klonerna blandas 1
bestinden. Det dr mojligt att sjukdomar och skadedjur inte bara hotar
klonplanteringarna utan dven att klonskogar kan 6ka risken for angrinsande
planteringar. Vi tror att denna risk dr obetydlig.” ”’Flera faktorer gor att de
svenska skogarna idag avviker betydligt fran ett helt och hallet naturligt
tillstind, som landskapsfragmentering, antropogen klimatforindring, rationellt
skogsbruk baserat pa monokulturer, Hogt betestryck av klovvilt,
luftféroreningar och anvindning av konstgddning och kemikalier. Mdnga av
dessa faktorer har mycket storre inverkan pa de svenska skogarna dn
klonskogsbruk har och kan férvintas fa inom den nirmaste framtiden.”; "Ett
stort problem f6r klonskogsbruk dr bristen pa relevanta undersékningar och
experiment. Aven om vi skulle etablera nya forsok, skulle det ta manga ar innan
slutsatser kan dras fran dem. De flesta slutsatserna maste av denna orsak
grundas pa initierade spekulationer eller genom att dra slutsatser fran andra
arter eller miljéer. Det verkar emellertid som om det pa manga sitt ar mojligt
att jimfora de ekologiska effekterna av klonskogsbruk med andra
skogsbruksmetoder som anvints under lang tid.”. Generellt bedéms andra
atgirder (dikning, gédsling) medféra storre andra konsekvenser dn
klonskogsbruk for att nd samma produktionsékning. Monoklonskog kan ha en
storre effekt pd biodiversiteten (flora och fauna) i bestandet dn konventionell
skogsskotsel, men blandas tillrickligt manga kloner férvintas ingen mirkbar
effekt. Man kan tinka sig kloner som dr osmakliga eller giftiga och ett
monoklonskogsbruk skulle kunna forstirka konsekvenserna for vixtitare.
Monoklonskogsbruk har tillimpats pa olika hall i virlden under ibland lang tid
(Eukalyptus i Brasilien, radiata tall pa Nya Zeeland, Cryptomeria i Japan etc.) och
farhdgorna om Gkade problem med skadegérare kan inte sigas ha realiserats.
Poppel och Salix drivs vanligen i monoklonkulturer och hir har man métt
ganska allvarliga problem med skadegtrare och det ter sig troligt dessa skulle
vara mindre om man inte anvinde monoklonkulturer, men man har inda
knappast gatt ifrin monoklonkulturer. Fér poppel har odlare envist hallit fast
vid klonen OP42. Dessa erfarenheter dr ett argument f6r att undvika
monoklonkulturer av gran som huvudalternativ tills ytterligare erfarenheter
vunnits. Natutlig dynamik ger utrymme £6r lokala férindringar, sa linge man
undviker storskaliga férindringar. Man kan till och med hivda att vad som
hinder i ett bestind 1 huvudsak berér markdgarna, medan férindringar i
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landskapet, pa regional och nationell niva, berér allmanheten. Klonskogsbruk
pa en storre andel av landskapet kan accepteras om:

* [Effekterna pa bestindsniva ar sma
* Kloner planteras i blandningar istillet f6r monoklonbestand.
* Kloner kontinuerligt ersitts av nya med tiden.

* Klonskogar etableras pa redan stérda marker med lag biologisk
miéngfald, som t.ex. nedlagd dkermark.

* Landskapet domineras av skog och ir inte fragmenterat med
jordbruksmark eller annan markanvindning.

Homogenitet dr normalt en kommersiell férdel i plantproduktion och for
producerade produkter. Dirf6r dr huvuddelen av jordbruksvixterna genetiskt
homogena trots det finns klara nackdelar med detta bade f6r skaderisk och f6r
biologisk produktion. Det ir ingen sjilvklarhet att man skall avsta fran
klonskogsbruk bara for att risken for kalamiteter dr storre.

Att monoklonskogsbruk ir sa pass vanligt relativt klonblandningar indikerar att
risken dr mattlig. Att risken dr mattlig vid monoklonsskogsbruk innebir att
risken som kopplas till begrinsad genetisk variation hos froplantager ir mycket
begrinsad.

Det ir relevant att diskutera biotiska risker och konsekvenser vid en diskussion
om klonskogsbruk. Det finns samspel mellan parasit och vird och dessa
samspel kan anpassa sig och dndra pa spelreglerna under spelets gang. Dirfor
ar modellbyggande svart och forutsigelser opalitliga. Det foreligger knappast
relevanta rapporterade experiment med barrtrid och erfarenheter dr svira att
generalisera.

I linje med teoretiska forvintningar minskas omfattningen av patogener i
blandade bestdnd relativt rena bestand i manga agrikulturella system (Burdon,
1987). Resultat fran 103 studier med blandningar av tva komponenter visade
att patogen nivan alltid var ligre 4n den mest angripna monokulturen och ofta
visentligt ldgre dn det aritmetiska virdet av komponenterna i monokulturet.
Det forefaller som om resistenta sorter skyddar mottagliga genom att minska
patogentrycket. Det finns dock exempel pa att blandning varit oférdelaktigt
och att ”dirty” komponenter bereder vigen f6r en attack och det finns
mekanismer genom vilka en blandning kan erbjuda en bittre nisch f6r en
skadegorare.

Domesticerade och vilda system dr olika. En del av domesticeringsstrategin for
mat och foder vixter dr att bli av med osmakliga och obehagliga substanser
som evolutionen utvecklat som skydd mot skadegdrare, den naturliga
skyddsnivan kan f6rmodas ha blivit sinkt hos manga jordbruksvixter.
Effekterna av saknad diversitet kan dirfér vara mindre allvarliga hos skogstrid,
som i stort sett har kvar de ”naturliga” skyddssystemen.

Man kan férmoda att erfarenheter fran jordbruksvixter har begrinsat virde for
skogsvixter. Skogsvixterna ir i bérjan av domesticeringen, de naturliga
skyddsmekanismerna kan inte antas ha férsvunnit. Skétseln av skogsvixterna
ar mycket extensiv i forhallande till jordbruksvixterna, kemiskt skydd anvinds
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mycket sillan i skogen, men ofta rutinmissigt i jordbruket. En skogstradsplanta
skall std ett sekel, misstag kan inte repareras, medan en jordbrukare kan byta
groda ndsta ar. Jordbruket har mer likédldriga och likartade kulturer. Ett
individuellt trdd kan vara tillrdckligt stort och langlivat for att vara en tillricklig
nisch for evolutionira skeenden.

Anvindningen av kloner regleras av foreskrifter till skogsvardslagens §7
(anvindning av skogsodlingsmaterial och handel med sadant material). I dessa
foreskrifter stipulerades i 2002 ars version att vegetativt forékat material inte
far anvindas pa mer dn 5 % av en brukningsenhet. Dock fir alltid 20 hektar
foryngras med kloner pa en brukningsenhet. Dessa féreskrifter innebir relativt
fritt anvindande av grankloner £6r de flesta privata markigare 1 sédra Sverige.

Ett scenatio f6r klonskogsbrukets utveckling ges av Sonesson m.fl. (2001) i den
utredning som foregick de nuvarande reglerna: "Mycket i denna undersékning
avhandlar effekterna av plantering i monoklonbestand eller klonblandningar
med fi kloner, eftersom det ar under sidana foérhillanden effekterna av
klonskogsbruk blir mest patagliga. Ur en svensk synvinkel 4r detta en ritt
hypotetisk situation. Ett mer sannolikt scenario fér den narmaste framtiden i
Sverige ir i korta drag detta: Ar 2010 planteras omkring 10 miljoner sticklingar,
huvudsakligen bulksticklingar med testade férildrar utvalda f6r hoga
avelsvirden. Froplantorna massférokas genom en eller tva cykler av
sticklingsférokning. Bulksticklingarna har normalt mindre dn 200 kopior per
klon, sa antalet utplacerade kloner ar vildigt stort (50—100 000). Resten av
sticklingarna (cirka 10 %) ér testade kloner, till stérsta del utvalda i
foridlingspopulationer dir plantorna har hillits juvenila i hickar. 1
experimentell skala produceras sticklingar fran testade kloner som hirstammar
ifran embryokulturer, som har hillits unga genom kryo-lagring medan
falttestning pagick. De utvalda klonerna f6rékas genom att ta sticklingar frin
plantor som utvecklats frin somatiska embryon.” Denna vision har inte alls
realiserats 2009, liget nu dr ungefir som ldget 2001, dock kanske man kan
ersitta ar 2010 med ar 2017 och vara lite optimistiskare om SE. Atta ars arbete
har f6rt oss tva dr nidrmare en vision.

Klonskogsbruk av gran med sticklingar forefaller omedelbart l6nsamt £6r
markigarna pa h6ga boniteter och det befintliga regelverket ligger inga
egentliga hinder i vigen, 1 varje fall knappast fére ca 2025, och metoden ir
tillrickligt beprévad f6r att direkt anvindas 1 den omfattning det kan bli tal om.
Trots detta anvinds det inte till mer 4n ndgon promille av planteringarna.
Skilen dr nog dels tveksamhet hos marknaden och dels tveksamhet hos
plantproducenterna om det finns en marknad som ir tillrdckligt saker for att
motivera en investering som kanske inte resulterar i prognostiserad
plantforsiljning.

Forutsittningarna for klonskogsbruk med gran forbattras om teknik f6r rimligt
billiga plantor med somatisk embryogenes (SE) utvecklas, detta skulle nog 6ka
klonskogsbrukets omfattning snabbare 4n med sticklingar. Med sticklingar tar
uppfoérokningen lingre tid och stotleken av det startmaterial man kan fa med
korsningsfré fran de bista klonerna blir mindre begrinsande.

Introduktion av ?’GMO” trid underlittas av ett etablerat monoklonskogsbruk
och kommer kommersiella GMO-trad kommer det sannolikt ocksi att finnas
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kommersiella intressen som driver pa anvindning av monoklonskogsbruk dir
samma klon anvinds 6ver en region i stor omfattning och under ling tid.

Froplantageskogsbruk

Det hittillsvarande svenska froplantageprogrammet beskrivs av Lindgren m.fl.
(2008) och Hannerz m.fl. (2000), populirt pa svenska av Lindgren & Prescher
(2008). Det nyanlagda och planerade s.k. TreO programmet beskrivs av
Rosvall and Stdhl (2008). Under perioden 1947 till 1972 anlades fréplantager
med plustrdd valda i gamla huvudsakligen naturliga skogar. Plustriden
mingfaldigades med ympning. Detta resulterade i 50 tallplantager (575 ha) och
22 granplantager (320 ha). Det ir frona fran dessa som star f6r huvuddelen av
det foridlade materialet i de svenska skogarna hittills. 1982—1994 anlades en ny
omgang froplantager samordnat av skogsstyrelsen, denna gang gjordes urvalet
huvudsakligen i planterade skogar och denna epok resulterade i 24 (350 ha)
tallplantager och 12 (230 ha) granplantager. Sedan 2004 nyanliggs plantager i
ett av skogsbruket samordnat nationellt program (Rosvall & Stihl, 2008) och
inom de nidrmaste aren kommer tillrickligt med plantager for att fylla nastan
hela behovet for plantframstillning att anldggas. Idag kommer cirka 80 procent
av tallplantorna och 50 % av granplantorna fran froplantager. Teknik och
skotsel av froplantager beskrivs av Almqvist m.fl. (2007) och froplantagerna
sdtts in 1 ett storre fr6f6rsorjningssammanhang av Wennstrém m.fl. (2008).

Genetisk varians i froplantageskogar

Varians ir ett statistiskt matt pa variabilitet och inte pa genetisk diversitet.
Genetisk varians kan ses som ett matt pa genetiskt betingad variation, men det
ar besvirligare att anvinda och tolka dn gendiversitet. Den genetiska variansen
ar olika for varje egenskap medan gendiversiteten inte ir beroende av
egenskaper utan genomets struktur. Gendiversitet paverkar genetisk vatians.
Minskar gendiversiteten minskar ocksa den genetiska variansen i alla
egenskaper i en grad som dr relaterat till minskningen av genetisk diversitet.
Genetisk varians beror mycket av egenskapen och nir och hur den mits. Hur
kraftigt den minskar nir gendiversiteten minskar beror ocksa i hég grad av
egenskapen. Egenskapen kan nir den inte ndrmare definieras ses som virde f6r
skogsbruket, vilket kan ses som nira relaterat till torrsubstansproduktion per
hektar, vilket kan ses som nira relaterat till volymproduktion. For att minska
beroendet av egenskapen foredrar man att uttrycka genetisk varians relativt,
t.ex. den procentuella minskningen av genetisk varians ett urval orsakar. Eller —
1 andra sammanhang — andelen genetisk varians 1 férhallande till total varians
eller i férhallande till karaktirens medelvarde. Genetisk diversitet och genetisk
variation 4r termer som enligt min uppfattning inte dr lika exakt definierade
som gendiversitet och genetisk varians, fast ofta har samma innebdrd.

Plustriden har valts 1 skogen pa grundval av sitt utseende enligt en enhetlig
mall av vad som ar ett virdefullt trid. Detta behandlas under ”effekten av urval
pa kvantitativ genetisk varians”. Plustridsurvalet kan férmodas ha reducerat
den genetiska variansen med nagra procent “langsiktigt”, men férmodligen inte
mer. Nu gors urvalet baserat pa genetiska tester och inte fenotypiskt, man vet
mer om de utvalda tridens avelsvirden och da blir férlusten i genetisk varians i
karaktirer som dr associerade med selektionskriterierna nagot stérre. Det blir
en initial minskning varav sedan ungefir hilften dterskapas vid rekombination i
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froplantager eller den lingsiktiga foradlingen. Det dr kanske rimligt att tro att
den genetiska hos plustriden minskar med fem procent i de fréplantager som
nu anliggs av denna anledning. Den genetiska variansen omkring
klonmedelvirdet blir mindre i fréplantager dn i naturskogar, eftersom antalet
kloner dr begrinsat (kan ses som ett stickprov), men denna varians aterskapas
genom rekombinationerna nir klonerna korsas med varandra i fréplantagen.
Men den genetiska variansen blir stérre dn i1 bestindsfrd, eftersom fréplantager
rekryterar kloner frin manga olika bestind och siledes tillgodogér sig den
genetiska variansen mellan bestind. Ursprunget av klonerna i en fréplantage
ticker typiskt ndgra hundra km och alltsa en del av den storskaliga
huvudsakligen klinala proveniensvariationen férutom variansen mellan bestand
i samma landskap. Dessutom kommer det in 50 % vildpollen (Torimaru m.fl.,
2010), som oftast avviker i ursprung och genomsnittligt virde fran
klongenomsnittet och darfor drar upp den genetiska variansen i
plantageskorden ganska avsevirt. ”Proveniensokningen” av den kvantitativa
variansen minskar till hilften i froplantageavkomman (efterson avkomman
tenderar att ligga nidrmare férdldragenomsnittet dn fordldrarna sjilva,
’regression mot medelvirdet”). En del av triden i det resulterande bestindet dr
insidd av lokalproveniens. Ett sammanvigande férmodande ér att planteringar
fran froplantager far storre genetisk varians dn bestandsfr6. Den genetiska
variansen i en plantering beror mycket pd omstindigheterna (miljén) i den
aktuella planteringen, d.v.s. interaktionen mellan genetisk varians och milj6 ér
stark (Persson, 2006).

Vad &r den genetiska diversiteten i ett bestdnd fran en plantage?
Gendiversitet, vilket kan anvindas for kvantifieringar av genetisk diversitet, har
att goéra med sannolikheten att alleler blir identiska, eftersom de kommer frin
en gemensam foérfader. Begreppet kopplar direkt till DNA och genetisk varians
ar ndra kopplat till gendiversitet. Gendiversiteten i skogen fran en fréplantage

som funktion av antalet kloner behandlas kvantitativt av Lindgren och
Prescher (2005).

e Sjilvpollinering férekommer, men inte i hégre utstrickning 4n i
bestandsfro

e Sjilvpollinering leder vanligen till att embryot dor, vilket minskar
produktionen av moget fr6, vilket dr ett visst men mattligt problem for
froproducenten. Sjilvpollinering leder till hégre frekvens plantor som
inte planteras ut. Sjilvpollinering har liten kvantitativ betydelse i den
skog som hirrér fran en plantage, den berdr vanligen bara nigra
procent av triden och en stor del av dessa konkurreras ut.
Skogsproduktionen minskar kanske ndgon procent till £6ljd av
inavelsdepressionen som féljer pa sjilvpollinering, vilket kan ses som
ett marginellt problem, och det ir inte allvarligare i den foridlade
skogen dn om oféridlade plantor anvints eller sjilvidryngringar.

e Fertiliteten varierar mellan kloner, men i mogna plantager med ménga
ympar per klon (varifrin huvuddelen av fréet kommer) ir skillnaderna
vanligen relativt mattliga (Prescher m.fl., 2007). Fertilitetsvariationen
kan vara olika pa han- och honsidan.
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e Ombkring hilften av pollenet i en fréplantage kommer fran bestind
utanfor froplantagen (Torimaru m.fl., 2009), ibland mer (Pakkanen,
m.fl. 2000). Detta 6kar den genetiska diversiteten visentligt, och
garanterar att alla genvarianter i den naturliga skogen ocksa kan
uppkomma i froplantageavkomman.

e | genomsnitt riknar man med att omkring 20 % av huvudstammarna i
en plantering hirrér fran icke planterade plantor. Detta vidgar den
gendiversiteten.

e Det finns inte tecken i verkligheten eller teoretiska 6verviganden, som
g0r det troligt att den genetiska diversiteten i1 dagens
froplantageplanteringar blir ett avsevirt mycket storre problem pa
bestaindsniva om man har 20 kloner istillet f6r 200 i froplantager.
Diremot idr 10 kloner i en froplantage lite tveksamt.

e Den genetiska diversiteten i ett bestdnd frin en froplantage kan inte
betraktas som mycket mindre dn i ett bestind som kommer frin
naturforyngring eller plantering med bestandsfro.

Diremot kanske den genetiska variationen pé landskapsnivé pa sikt kan sdgas
bli ndgot mindre med froplantager. Bestind som ligger manga mil fran
varandra kommer att omfatta nirbesliktade individer och likna varandra
genetiskt 1 hogre grad dn i natursituationen. Enstaka speciellt framgangsrika
trdd kan tinkas bli forildrar till flera procent av triden dver ett stort omrade.

Plustriddsklonerna i en froplantage rekryteras fran olika bestind 6ver ett
omride som kan vara stort som ett lin. De bestind plustriden rekryteras fran
ar inte precis genetiskt lika utan det finns en genetisk variation mellan bestand.
Det finns savil en storskalig variation 6ver latituder som en smaskalig mosaik.
Detta innebir att det férvintas finnas atminstone i viss mening en storre
genetisk variation i plantagefrd (som fingar in bade variationen inom och
mellan bestdnd) dn 1 bestandsfrd. Plantagefréet kan férvintas vara vilanpassat
Over ett nagot storre intervall av odlingslokaler dn bestindsfré och nagot mer
robust gentemot dndrad milj6 dn sjalviéryngringar. Bestandsfro kan kanske
férmodas vara nagot mer snivt lokalt anpassat. Detta resonemang giller ocksa
resistens mot nya monster av skadegorare — plantagefro kan férvintas bittre
forberett att méta dessa problem.

Frotakt fran olika bestind i samma omride, kan fé6rmodas vara sinsemellan
mer olika in froplantageskordar ur samma plantage. Aven om
froplantageskordar inte dr helt konstanta, dr de mer reproducerbara 4n
bestandsfré och ger ett mer forutsidgbart och battre definierat material.

Det ir troligt att omkring 20 procent av produktionen i planteringar i norra
Sverige kommer fran sjalvforyngring (insadd) och bestandsfoéryngring (Ackzell
m.fl., 1994). Andra undersékningar (Higglund, 1983) antyder en nigot hogre
siffra. Denna inblandning 6kar den genetiska variationen i de planterade
bestanden fran froplantager.

Sarplockning

Det férekommer att endast en del kloner skérdas i en fréplantage. Detta kan
vara ett sitt att anvinda gamla froplantager dér foridlingsvirden faststillts
efter att plantagen anlagts. Skérden fran de basta klonerna kan anvindas till
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plantskolor, skérden fran de simre klonerna till sadd, till frélager i reserv eller
de kanske inte alls skérdas. For tall i sédra USA sker huvuddelen av
plantageskordarna klonvis. Sarplockning medfér ndgot ligre genetisk variation
(Kang, 2001). Sirplockning medfor en administrativ nackdel, eftersom en legal
process behovs f6r varje att marknadsféra skogsodlingsmaterialet. Den legala
processen borde ses 6ver i syfte att férenkla sirplockning och praktiska
talttdrs6k med sdrplockning av varje klon borde etableras.

Blandningar av fropartier

En méjlighet att vidga den genetiska variationen ér att blanda olika frépartier
infér plantframstillning. En modell 61 plantageskogsbruk vore att skérda
klonvis och sedan hilla samman olika klonvisa skérdar. Modeller med
blandning av olika frépartier dr legalt besvirligt, eftersom det ofta maste
genomga en formell godkidnnande process for att fa saluféras. Den legala
proceduren borde ses Gver i syfte att férenkla hopslagning av fropartier.

Nagra froplantageundersokningar med berdéring till genetisk diversitet i
plantagefro

I en studie i British Columbia (Stoehr m.fl., 2005) jamférs i samma f6rs6k olika
fri avblomningsmaterial fran tre froplantager och tre naturskogar. Slutsatsen ar
att den fenotypiska variationen f6r héjd vid fem ar i fr6 fran froplantager inte
reducerats jimfoért med fré fran naturskogar trots att froplantageklonerna valts
ut med intensiv selektion fran naturskogar. I en annan studie (El-Kassaby &
Ritland, 1996) jimférdes Douglasgran i froplantager med material frin den
ursprungliga populationen och slutsatsen var att urvalet inte reducerat den
genetiska variationen nimnvirt. I en undersokning fran Kanada med vitgran
och 7jack pine” (Godt m.fl., 2001) f6refoll den genetiska diversiteten
uppritthallas 1 fréplantager daven om négra sallsynta alleler kan forloras.
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Praktiska test

Filtf6rs6k med plantageskordar

Det har £6r nagra decennier sedan gjorts f6rs6k att jimfora plantagefréskérdar
och bestandsfro i filtférsék 1 en tallserie 1 vardera norra (Ericsson, 1988) och
sodra (Hégberg & Jansson, 2001) Sverige. I norra Sverige dominerades
skillnaderna i fenotyp mellan férséksplantor av dret f6r planteringen, och det ar
svart att dra slutsatser om annat. Praktiska skordar fran flera plantager i sodra
Sverige antydde att variationen mellan plantor/trdd var nigot mindre dn fér
motsvarande skordar i oféridlade bestind. Skillnaden var inte statistiskt
sikerstalld. Skordar fran mogna plantager dr mycket stabila ar fran och ar och
man kan i dessa fall férvinta samma variation inom materialet oavsett
skordedr. Om plantagefrd ger upphov till ndgot mindre variabla bestind skulle
forklaringen kunna vara att plantagefro i allmanhet dr mer fullmoget och
jimnare dn bestandsfré och dirfér ger upphov till ett jimnare mer homogent
plantmaterial som av den orsaken ger en nagot jimnare foryngring.
Foérklaringen ér troligen inte vara mindre genetisk variation i plantagefroet.
Forsoken visar kanske framforallt att de renodlat genetiska effekterna dr svira
att kvantifiera i faltf6rsok, de dr oftast i varje fall for de tidigaste plantagerna
sma jaimfért med de miljémissiga och sddana faktorer som skillnader i genetisk
variation forfaller vara av begrinsad betydelse. Dessa f6rsék var med tidiga
plantageskordar i tidigt anlagda plantager och vil sma om de verkliga
forvintade produktionsskillnaderna skall kunna faststillas.
Pollenkontaminationen var hég, férmodligen var man for ivrig och vintade
inte till full pollenproduktion hade uppnitts. Klonantalet var stort. I de
nyanlagda plantagerna ir den genetiska vinsten mycket hogre, klonantalet
ndgot ligre, medan kontaminationen r ungefir samma i mogna plantager.

Rutinmissig frotest och frystest for hirdighetsbestimning
Froprover analyser for olika indamal rutinmassigt, ofta utfors testerna pa
frolaboratoriet pa Savar. Det finns en operativ verksamhet med att testa
fropartier for hirdighet pa Sivar, som anvinds som ledning f6r en del
skogsodling (Andersson & Sundblad, 2003). Sméplantor dras upp och
exponeras for ett frystest ddr invintringsgraden och ddrmed hirdigheten
bestims.

Molekylira tester av frépartier eller skogsodlingsmaterial

Molekylira tester har ofta foreslagits, men sillan tillimpats annat dn i
forskning. Sa smaningom kommer det troligen att bli en vanlig rutin.
Ursprunget, gendiversiteten, kontaminationsgraden, palitlicheten av
kontrollerade korsningar och hybridiseringsgraden i ett frématerial kan
atminstone i princip bestimmas. Men det verkar ga laingsamt med
utvecklingsarbetet, det talades om det ganska mycket f6r mer 4n ett decennium
sedan, men har dnnu inte blivit manga tillimpningar, i varje fall inte
rutinmassigt. Ofta underskattas de logistiska och tekniska svarigheterna och
kravet pa kompetens for att fa det att fungera. Plantors invintring mits med ett
molekylirt test som en grupp i Garpenberg forsoker fa tillimpat for
kommersiell plantproduktion. Det skulle inte vara alltf6r administrativt svart
att sinda andra delar av prov som énda tas till ett molekylirgenetiskt
laboratorium, men det 4r nog problematiskt med att ha en tillricklig
kompetens f6r provtyperna och tillimpningarna utan att kostnaderna springer i
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héjden. Det finns innovationsféretag som férsoker kommersialisera
molekylirgenetik, STT ér det mest kinda exemplet och STT har skogsforetag
som deldgare, si om det verkligen kindes angeldget och realistiskt skulle
marknadskrafterna nog kunna dstadkomma nagot. Jag tycker knappast tiden ar
mogen for att gi in nirmare pa vad som skulle kunna vara mojligt.
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Den genetiska variationen pa landskapsniva

Skogen i ett ”landskap” dr langt ifrdn homogen ens om man haller sig till
variation inom art och naturtyp. Skog finns i olika successionsstadier, i olika
blandningar och omsitts olika snabbt. Etablering pa ytor ddr arten for tillféllet
inte finns sker under olika former och med olika frékillor. Inte ens samma
bestind dr en genetisk konstant frékilla, bland annat eftersom
pollineringsférhallandena ar olika vid olika tidpunkter.
Konkurrensférhallanden och andra milj6faktorer varierar bade temporalt och
spatialt. Bestinden av samma art blir ddrfér inte genetiskt helt homogena ens i
ett begrinsat omrade. Jag gissar att bestinden inom ett landskap ar genetiskt
bist anpassade till férhallanden som skiljer sig mer dn en latitud, men storleken
av denna variation ar svirbestimd och ganska osiker. Trdd i samma bestind
tenderar att bli mer besldktade och dirfér mer lika varandra dn trid fran olika
bestind. Man kan ddrfor alltid rikna med en stérre genetisk variation pé
landskapsniva dn pa bestindsnivd. Det finns en dynamisk och stindigt boljande
och varierande genetisk struktur.

Niégonstans i landskapet bor det ocksé finnas plats £f6r reservat. Dir kanske det
finns olikaldrig skog pé varierande standortsférhallanden. En del kan vara
ganska stora och sammanhingande. Som genresurser fOr tall och gran tror jag
att dessa reservat tillmitts storre betydelse dn de verkligen har, men de har
betydelse som referenser och som komplement till andra atgirder. De tjinar en
viktig funktion for att bevara den genetiska variationen hos andra organismer.

Kulturskogsbruk medfér en vidgning av den genetiska variationen pé
landskapsniva. Aven om man efterstrivar lokalproveniens (vilket man ofta
gjort) sa blir det lingre genmigration 4n en “naturlig” féryngring. Eftersom det
ofta upptrider situationer med frobrist f6r lokalproveniens sd férekommer
flyttningar 6ver “landskapsgrinserna”. ”Landskapet” kommer allts att vara en
mosaik av “naturliga” bestand och kulturbestind, som innehaller genetiska
material som ofta flyttats tiotals mil och ibland 4nnu lingre. Detta har redan
pagatt lang tid och froplantagerna innebir nog inte nigot radikalt nytt, utan
denna forflyttning av gener beror pa kulturskogsbruk och inte froplantager.
Inom vad som ir tillatet och rekommenderat fattar markigarna egna beslut,
vilket gbr att kulturmaterialen blir sinsemellan olika. Begrinsad tillging pé de
skogsodlingsmaterial markagaren helst vill ha spelar ocksa in. Uppfattningen
om vad som ir bist varierar 6ver tiden och skogen som helhet dndras genetiskt
mycket langsamt. Froplantager kommer att bli allt battre, 2050 ars
skogslandskap kommer att omfatta kulturer med mellan 0 och 30 procent
genetiskt vinst och kanske ett litet inslag av klonskogsbruk med dnnu hogre
vinst, fast normalfallet ér ett stort inslag av helt oférddlade trid.

Forflyttningsrekommendationer och regler och hur de £6ljs har dndrats och
kan férvintas dndras 6ver tiden i den sekellinga tidskala som bestdndens livstid
utgor. Detta bidrar ocksa till en 6kad variation. Nu kommer t.ex. skogsbruket
férmodligen att anpassa sig till den globala temperaturékningen genom att
anvinda material fran kanske en halv grad sydligare latitud 2020 (jimfort med
1990) och dirigenom 6ka den genetiska variationen pa landskapsniva.

Det aktiva skogsbruket kan tinkas dndra dven de genetiska skillnaderna mellan

“naturskogar” genom atgirder som val av frotrid och principer for réjning.
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Skogsbrukets dtgirder har genetiska effekter, och samma principer tillimpas
inte generellt pé all naturskog under ett sekel. Vissa ’naturbestind” behandlas
pa ett artificiellt sitt jimfort med naturtillstindet genom olika dtgirder sisom
reservatsbildning f6r olika dndamal eller hinsyn till friluftlivet eller jaktintresset.
En del skogstrid i landskapet vixer inte definitionsmissigt pa produktiv
skogsmark och skéts inte som produktiv skogsmark. Detta kan réra tomt,
park, reservmark, vitmarker, fjillskog, lings gator, vigar och diken, berg, Sar,
stranddngar och “impediment” etc. etc. En visentlig del av Sveriges granar och
tallar star pa sidan mark och de dr en visentlig del av ”landskapet”. Dessa
tillkommande och heterogena selektionskriterier i den skog som inte dr
skogskultur bidrar till att 6ka den genetiska variationen pa landskapsniva. Det
ar dock mycket troligt att dessa effekter ar visentligt mindre 4n effekterna av
foridling kombinerat med kulturskogsbruk.

Foridlingen 6kar den genetiska variationen pa landskapsniva jamfort med
kulturskogbruk utan foridling genom att bestanden blir mer genetiskt olika i
hur de uppfyller skogsbrukets foérvintningar. Landskapet kommer att innehalla
en blandning av naturbestind och kulturbestand pa olika féradlingsnivaer. For
nirvarande kan man siga att den naturliga skogen och den foridlade skogen
Ovetlappar med den oféridlade, d.v.s. naturskogen innehiller minga trid som
genetiskt faller inom spannvidden i den férddlade skogen och den féridlade
skogen innehaller manga trid som genetiskt har liknande karaktirer som trid 1
naturskogen. Differentieringen mellan den foridlade skogen och naturskogen
kommer dock att 6ka och éverlappningen att bli avsevirt mindre nir
avkommorna till de fréplantager som anldggs 2030 borjar planteras ut i
skogarna 2050. Den genetiska differentieringen mellan bestand 1 landskapet
framat 2100 talet kan férutses att vara storre dn idag och 6verlappningen
mellan trid i extrembestind mindre av denna orsak.

Froplantager rekryteras frin samma begrinsade férddlingspopulation, och
kommer dirfor att bli slikt med varandra. Det begrinsade antalet genotyper i
toradlingspopulationer och fréplantager gor att triden i ett landskap blir mer
slikt med varandra 4n i naturtillstindet om man bara riknar sadant sliktskap
som uppkommit nyligen och mellan bestind som ligger en bit frin varandra.
En 6verslagsberikning visar att den sliktskapsokning som uppstar p.g.a. av
foridlingen blir kvantitativt begrinsad, lingt mindre 4n om triden i landskapet
vore sysslingar. Det verkar inte troligt att den minskning av den genetiska
variationen och 6kningen av sliktskapet som f6ridlingen medfér skulle ha
nimnvirda effekter pa landskapsniva inom den 6verskadbara framtiden.

Sliktskapet 6kar med tiden, eftersom det sker genetisk drift i
foradlingspopulationen och eftersom ”de féridlade materialen” kommer att
migrera 6ver till ”skog som inte dr kultur fran fréplantage” och den av
foradlingen orsakade sliktskapsokningen kommer kanske att fyrdubblats i 2200
ars skogar jamfoért med 2100 ars skogar av de hir orsakerna. Kanske har vi gatt
over till 6vervigande klonskogsbruk ar 2100 och i sa fall kan 6kningen bli 4nnu
storre. Sliktskapet smetas inte ut jimnt mellan bestdnd utan blir stérre mellan
en del bestind och mindre mellan andra. Aven om de foridlade triden direkt
och indirekt paverkar landskapet si kommer dnda, t.ex. mycket sillsynta
genvarianter att finnas kvar i landskapet till 2200, om kulturskogsbruket inte far
storre omfattning dn idag. Milliontals trid for sina gener vidare genom
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naturliga processer pa landskapsniva, och de genvarianter de 4r birare av
forsvinner inte pa nagra sekler.

De foridlade generna gir in i den oféridlade skogen. Eftersom
pollenkontaminationen i fréplantagerna ar 50 % verkar det troligt att 25 % av
generna migrerar “mellan bestind” varje generation och de migrerar ofta mer
an ndgra hundra meter, det dr inte troligt att ndgra nimnvirda delar av den
oforidlade skogen dr ordentligt avstindsisolerade, men det stir vil mer
toridlad skog omkring en foridlad skog dn omkring en ofériddlad sa det blir
nog lite mindre 4n en of6ridlad skog. Det verkar rimligt att halveringstiden for
oforidlade gener i ofdéridlade skogar ir tre omloppstider, omkring tva sekel.
Det kommer att bildas hybrider med mer olika ursprung 4n i en naturskog och
genernas kopplingar till varandra kommer lingre fran ett jimviktsldge
(kopplingsojamnvikt). Att det bildas hybrider mellan trid pa mattligt avstand,
men av lite olika ursprung, leder till att inavelsisolat bryts, vilket formodligen 4r
ganska positivt. Hybrider mellan trid som star lite lingre frin varandra torde
huvudsakligen bete sig som ett mellanting mellan forildrarna och risken for
negativa effekter forefaller liten.

Overslagsberikning: Hir gors en dverslagsberikning i ett scenario, man kan se det
som en “educated guess” med diverse antaganden. Fréplantager har 20 kloner
effektivt och chansen att tvd gener 1 bestand som hdrror frin samma plantage
ar lika blir da i forsta approximationen 0.5/20 = 0,025. Men hilften av fiderna
till en plantageskord finns 1 bestaind utanfor plantagen, d.v.s. 75 % av generna i
en froplantageskérd kommer fran plantagen och da far sliktskapen korrigeras
med 0.75x 0.75. T ett planterat bestind kommer 80 % av triden frin de
planterade plantorna, korrektionen f6r detta blir 0.8x 0.8. S4 om alla skogar i
ett landskap var kulturskogar fran samma froplantage sa skulle sliktskapet 6ka
med 0.025x (0.75x 0.8)"2=0,009. Nu bestar skogslandskapet ar 2100 kanske
till tva tredjedelar av kulturskogar och av dessa hirrér 80 % fran froplantager,
detta ger reduktionsfaktorer 0.67x 0.80. Det ir inte heller fragan om ez
froplantage utan flera och froplantagerna ir inte genetiskt lika och kommer att
ha olika proportioner fran olika grundare, och det behovs alltsa ett
overvigande hur lika olika froplantager dr. Froplantager rekryteras till halften
fran den foridlingspopulation som har plantagen som malomrade (avkomma
fran “effektivt” tio grundare lika representerade, hilften av grundarena samma,
hilften olika) och till hilften fran andra kringliggande férddlingspopulationer
(avkomma fran “effektivt” tio grundare varav tva dr samma och atta olika).
Olika plantager med effektivt 20 kloner avsedda f6r samma avsittningsomrade
kommer att ha gemensamma gener for effektivt 7 av klonerna. Visserligen
kanske bara tvi froplantager dr betydelsefulla under ett decennium, men
overslagsberikningen avser mycket lingre tid, och nya fréplantager skall inte
planeras £6r sa ling aktiv period, sa “effektivt” kanske froplantager bara lever 1
femton dr och di vid sidan av en annan och skogen kanske har en omloppstid
pa 75 ir, sa det blir sa manga plantager involverade sa man kan bortse fran att
nagra bestind kommer frin samma plantage. Da blir korrektionsfaktorn
7/20=0.35. Sliktskapen mellan tvi trid i ett skogslandskap 6kar alltsd kanske
med 0.009x (0.67x 0.80x 0.35)"2=0.0003, d.v.s. 0.03 % till nista sekelskifte
jamfort med om ingen skogstridsféridling dgde rum. Modellen ér
overforenklad och har en viss osikerhet och ir mindre relevant ju lingre bort
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tidshorisonten ligger. Bl.a. beaktar modellen inte skillnader mellan arter och
landsdelar, f6r gran i sddra Sverige byggs nog sliktskapen upp snabbare. Men
att folja den inslagna vigen de nirmaste decennierna kommer inte att leda till
stort sliktskap mellan triden pd landskapsniva vid nista sekelskifte.
Forbittrade och mer detaljerade forutsdgelser i denna stil borde goras.

Sliktskapsokningen i de svenska skogarna skulle kunna motverkas genom att
Oka antalet grundare och féradlingspopulationens storlek. Detta férefaller dock
inte motiverat och gjorde man det inom en given ram skulle det minska den
genetiska vinsten.

Far framtidens skogar fa forfader?

Foridlingspopulationerna for langsiktig forddling av gran och tall i Sverige
grundas pa drygt 1000 testade trdd vardera. Deras bidrag skall f6ras vidare pa
ett balanserat sitt i den ldngsiktiga féridlingen. I allmidnhet anses detta
tillrickligt for att trygga artens evolutiondra potential och att undvika att den
genetiska variationen reduceras nimnvirt. Det ter sig troligt att tillskottet
genom mutationer och uppldsning av nira koppling i genomet skall tillf6ra lika
mycket genetisk variation som gar forlorad genom drift och urval, och dven
om detta inte sker blir forlusten av genetisk diversitet 6ver hela
foradlingspopulationen mycket liten under de narmaste seklerna.

Skogskultur stir bara f6r knappt hilften av arealen av de skogar som skapas
idag. Enligt skogstyrelsens statistik ar 28 % av foryngringarna sjalvforyngringar
och kanske 15 % slutavverkas aldrig. I kulturbestand ar kulturtridens andel
ungefir 80 %. Foridlat material (fréplantageavkommor) anvinds pa drygt
hilften av de arealer dir skogskultur anvints. P4 de arealer som kultiveras med
foradlat material kanske 2/3 av generna i den nya skogen hirrér fran utvalda
trid. Idag dr kanske 60 % av det féridlade materialet fran andra utvalda trid 4n
de 1000 som kommer att fora féradlingen vidare, men om nagra decennier
hirrér nog huvuddelen av det féridlade materialet frin de testade 1000 triden
eller deras avkommor.

Foridlat material har bara anvints i nimnvird omfattning i 30 ar och
omloppstiden dr idag typiskt 100 dr fast det nog kommer att sdnkas till typiskt
80 ar i kulturskogarna.

Pa lang sikt kommer ocksa foradlingen att paverka den naturliga féryngringen,
men det kommer att ta mycket lang tid (sekler) innan paverkan blir nimnviérd.
Denna péverkan minskas, eftersom huvuddelen av generna pé de aktuella
arealerna (dér kultur inte dr sd vanlig) nog dnda blir fran icke utvalda trid och,
eftersom naturligt urval nog ocksa spelar en roll som paminner om det
artificiella urvalet. Det forefaller inte troligt att effekten blir s stor, sa att den
behoéver beaktas idag.

Pa nationell niva blir genomslaget av att det férddlade materialet har fa
forildrar begrinsad det nirmaste seklet. Ar 2100 kanske en tredjedel av
generna i de svenska skogarna kommer frin de tusen trid som nyligen utvalts
till langsiktig forddling, 4ven om det finns en variation och andelen blir stérre
pa de bittre markerna. Det dr svirt att skapa scenarior dir detta skulle ha
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drastiska effekter. Pd lingre sikt blir effekten stérre, men dir dr utvecklingen
inte irreversibel, och nya stillningstaganden kan géras om nagra decennier.

Identifiering och statistik for
skogsodlingsmaterial

Det finns anvindningsregler och rekommendationer i Skogsstyrelsens
Forfattningssamlingar. Dessa begrinsar hur lingt skogsodlingsmaterial kan
flyttas. Fr6- och planthandeln regleras i svensk lag och detta f6ljer i detalj ett
EU-direktiv. En grundldggande idé dr att myndigheten skall garantera dktheten
hos skogsodlingsmaterial fran fréinsamling till slutlig anvindare eller export.
Om det ar inom EU ”6verfors” kontrollen vid export/import. Handelsreglerna
ir inte tillimpbara for anvindning pa egen mark. De nuvarande
handelsreglerna tillkom i huvudsak 2002, fast de ansluter till tidigate regler.

“Reglerna” ger den svenska Skogstyrelsen en betydande frihet att sjdlv utforma
de detaljregler som skall gilla vid tillimpning, 4ven om formerna ofta dr strikt
uppstillda. Yrkesmissig handel med skogsodlingsmaterial fordrar registrering
av skogstyrelsen. For att ett material skall fa férekomma i handeln sd maste det
vara upptaget ("godkint”) i en lista, ”rikslingden”, och ett stambrev maste
utfirdas. Referensen till detta stambrev foljer skogsodlingsmaterialet fran
insamling till slutanvindare. En skogsigare far alltsd stambrevsreferensen
(inklusive en del dir ingidende sortidentifikation) pa t.ex. levererade plantlidor
och fakturor. Nistan allt skogsodlingsmaterial dr alltsa identifierat ganska exakt
varifrin det kommer, nir det kommer till slutanvindaren, men det dr inte
reglerat hur slutanvindaren sedan bevarar informationen. Visserligen giller inte
handelsreglerna pa egen mark, men i praktiken sa ror det sig bara om en liten
del av skogsodlingen, som inte anvinder material som dokumenterats enligt
handelsreglerna. Det dr tekniskt besvarligt f6r en plantproducent att siarhélla
osiljbara” odlingsmaterial, férutom att det kdnns trevligast att arbeta med
’sanktionerade” material.

Handelsreglerna har tillkommit huvudsakligen f6r att ”skydda” koparen.
Ko6paren skall fa reda pd vad som képs och kunna lita pa att informationen ér
korrekt. Syftet dr inte att ge en nationell 6verblick av intressant och relevant
information om anvindningen av genetiska material eller ett underlag f6r
beskrivningar av den nationella skogen. Képatren far uppgifter, men dessa
uppgifter behdver sedan inte inféras 1 bestandsregister eller skogsbruksplan
och de behéver inte rapporteras vidare. I praktiken dr en del av den
information markigaren har fatt inte tillginglig £6r nationella
sammanstillningar och troligen ur praktisk synpunkt ofta inte tillginglig for
markigaren sjilv.

Hur god 6verblick har man pa nationell niva 6ver de genetiska
materialen i skogen?

Det har aldrig funnits nagon officiell registrering av materialanvindning pa
enskilda lokaler av hela det svenska skogsbruket. Ndgon storskalig central
uppsamling av enskilda markigares uppgifter har inte gjorts pa senare tid.
Froimporter har under lang tid registrerats, men att 6versitta kg fro till andel
av skogen blir utomordentligt osikert och mer 4n en grov uppfattning om
landsdel kommer man inte. Det 4r osannolikt att enkdter till markigare skulle
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ge en god nationell bild. Produktionsstatistik fran plantskolorna ir endast i
begrinsad form tillginglig och férdelningen av leveranser riktad till koordinater
av slutanvindning giar nog inte att fa fram. Eftersom man kinner regler och
ambitioner har man dock en ungefirlig uppfattning. Denna uppfattning ir
féormodligen god nog ur praktisk synpunkt, men jag tycker dnda man skulle
striva efter att gora den bittre.

Stambrevsinformationen omfattar mingduppgifter, sa teoretiskt skulle det ga
att gra en ganska bra nationell statistik pa i vilken omfattning olika material
anvints. I praktiken 4r detta svért, bl. a p.g.a. sekretesslagstiftning, att
regeringen vill att myndigheterna inte belastar niringslivet, och kravet fran
niringslivet att det maste finnas mycket goda motiv £6r att inkriva uppgifter.
Importstatistik finns sedan mycket lang tid tillbaks och har sammanstillts.
Aven om nationell statistik sammanstills 6ver vilka material som importeras,
overlits eller anvinds dr det svart nist intill omojligt att siga var vilka material
anvinds med niagon grad av upplésning.

Skogsstyrelsen insamlar nationell statistik pa plantproduktion genom en arlig
enkit. En del av denna information omgirdas av kommersiell sekretess och
presenteras dirfor inte nedbruten sa langt som dr tekniskt mojligt och
biologiskt intressant. Det dr frivilligt att besvara enkiterna, men svarsprocenten
ir hog. Sverige har en god nationell uppfattning om t.ex. plantantal, férdelning
pé arter och om det dr froplantagematerial. Plantstatistik f6r Sverige finns pa
Skogsstyrelsens web. For 2007 kan utlisas att 38 % av granplantorna och 0 %
av tallplantorna hade utlindsk hirkomst.

Hur olika odlingsmaterial inom art férdelar sig geografiskt pé olika anvindning
finns ingen nationell statistik 6ver och jag tror inte forutsittningarna eller
ambitionerna att géra en sadan har forbittrats med tiden.

Froplantageskérdar med olika forddlingsgrad kommer i fortsittningen att
finnas pa marknaden. Hittills har den genetiska vinsten varit av
storleksordningen 10 %, men nu finns det material pa marknaden dir mer 4n
20 % genetisk vinst foérutspas. Dessa skillnader ingar inte i skogsstyrelsens
plantstatistik idag. Vi vet inte mer 4n ungefir 6ver hur stor yta olika material
anvinds och har svirt att beddma om anvindningen ir nationellt rimligt
optimal och hur stora forflyttningar som i praktiken gérs. Nationella
sammanstillningar dver “kvalitén” pd froplantageanvindningen vore av
intresse.

Tekniken skapar successivt nya méjligheter. Information om bl.a.
foryngringsmaterial kan samlas in och mer direkt omvandlas till elektronisk
information och GIS-behandlas. Flyg och satellitteknik ger ett bittre underlag
f6r nationell statistik. Med I'T-teknik blir det ldttare och littare att bevara och
centralt analysera t.ex. hyggeskort och skétselplaner.

Skogforsk har mycket framgangsrikt organiserat upp ett nyanldggningsprogram
tor plantager (TreO). Emellertid ger inte TreO en Sversikt av det svenska
plantageprogrammet. Bara plantager som dnnu inte producerat fré ingar
omfattas av TreO. Inte heller ger TreO en bra grund for langsiktig nationell
samordning eller 6versikt, eftersom det dr uppdelat i s6dra, mellersta och norra
Sverige.
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Min uppfattning ar att nistan alla aktOrer tror att Sverige vet eller latt skulle
kunna ta reda pa mer an vi faktiskt vet eller kan ta reda pd om ursprunget till
generna i vara kulturskogar eller ens hirkomsten av kulturskogarna.

Overblick 6ver sortanvindning

Min uppfattning ar att skogsstyrelsen borde dgna 6kad uppmirksamhet at att
kartligga i vilken grad markigarna éverhuvudtaget kinner ursprung och
hirkomst pd anvinda odlingsmaterial och att verka f6r en férbittrad nationell
overblick. En bittre nationell 6verblick och en bittre registrering av det egna
skogsodlingsmaterialet 6kar sikerheten 1 hanteringen av den genetiska resursen.
Min uppfattning ér att den information markigarna lagrar kunde och borde
vara bittre och att niringen borde anstringa sig mer for att underlitta en
nationell 6verblick. En férbittring borde kunna ske utan formell
rapporteringsskyldighet och det ricker nog med en mycket liten andel av alla
bestand fér nationell Gverblick och enkla medel. Min uppfattning dr de
anstringningar som gjorts historiskt gatt ganska trégt. Virdet av battre
overblickar dr dock inte sa stor att det motiverar mer dn mattliga
anstringningar.

Skogsbruk och sortidentifikation

En plantbestillare far en sortidentifikation, ett stambrevsnummer som
refererar till uppgifter som registerhalls nationellt av skogsstyrelsen och av
plantproducenten. Stambrevsnumret foljer fysiskt med plantorna och star pa
fakturan. Infoérdes detta nummer 1 markigarens register (hyggeskort,
skotselplaner), sa skapas en option att pa olika nivaer f6lja skogens genetik.
Idag fors det oftast inte in. Det dr vanligen mojligt f6r markégaren att fora in
det under ”6vriga uppgifter” dven om det inte finns plats i ett
standardformulir, men det forefaller mig otroligt att detta gors ofta. Aven om
uppgiften fors in sa kan det vara pa ett sitt som gor informationen mindre
kompatibel och tillginglig. Aven om det faktiskt finns skogsbruksplaner ir det
vanligt bland privata markigare att man inte bryr sig om att inféra uppgifter
fran dldre planer nir de uppdateras och nya versioner upparbetas, sa att bara
att det faktiskt skrivs in i en plan ”6vriga uppgifter” dr inte tillriackligt for
langvarigt bevarande. Det skulle kunna stimulera till att f6ra in information om
det fanns speciellt utrymme for den i mallar till skotselplaner ete. Det ligger i
hég grad i markégarens eget intresse att ha historisk information om vilka
odlingsmaterial som anvints for egna analyser. Trogheten i systemet och enkla
rutiner gér nog att markigaren inte bryr sig om att denna ”formalitet” far
tillricklig uppmirksamhet i ritt 6gonblick i den grad som egenintresset borde
motivera. I de fall det finns en pappersexercis omkring bidrag kan det mojligen
hivdas att stambrevnummer skall in.

Informationen kan omvandlas till nationella sammanfattningar pa olika sitt, en
vig idr att be om den i stickprovsenkiter kombinerat med frivilliga kérningar pa
registren fOr ett antal stora markigare. For nationell 6verblick dr det nog
tillrdckligt att besvira nagon procent av markigarna och da blir belastningen
béde tolerabel och frivillig. Det dr viktigt att de mallar som féreslas gors pa ett
sadant sitt att framtida samkorningar underlittas och att uppdateringar till
framtida format underldttas. Man skall inte tro att den information som kan
erhallas pa detta sitt ir ticker alla fall. De som planterar rapporterar inte
tillbaks exakt var vilket material hamnat. Langsiktig registerhallning respektive
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plantering i félt ligger ofta administrativt isolerat. Val av plantmaterial star bara
1 fokus sa lange det kan paverkas och blir férhallandevis lagprioriterat nir
planteringen vil dr gjord, vilket kan leda till att det inte blir vil dokumenterat.
Plantering gors ofta av fristaende entreprendrer. Planer och faktiskt utfért
behéver inte stimma. Fakturan behover inte stimma med var i landet material
hamnar. Det térekommer hjilpplantering och naturlig foryngring kan ge ett
visentligt tillskott till planteringar. Tidigare har register haft svart att 6verleva
omorganisationer, mycket gammal information har gitt férlorad, men nu borde
IT gora det allt littare att bevara och dterfinna gammal information. T.ex.
nationell 6versikt av langviga proveniensforflyttningar ter sig inte som en 5@
viktig fraga sa att den motiverar atgirder som inte ir vil férankrade hos
markigare och plantproducenter. Atgirder kan vidtas s att det ter sig naturligt
for markigare att koppla sortidentifikation (stambrevsnummer) till
planteringar. Det finns manga andra skil dn Gversikt 6ver langa forflyttningar
som motiverar detta, inte minst f6r markégarna sjilva.

Standardisering av skoglig datainformation. Det finns en aktivitet som syftar till att fa
fram en nationell standard for skoglig information, bl.a. f6r anvindning 1
skogsbruksplaner, i samarbete med ”Swedish Standards Institute”. Det har
bildats en teknisk kommitté med representation bl.a. frin Skogforsk
(skogsbruket via Skogforsk), Skogsstyrelsen och SLU. Det finns utrtymme {6¢
att fora in stambrevsnummer i informationsstandarden.

Man kan tinka sig referensomraden dér sorterna ar kinda och registrerade i
nationella register for en liten del av arealen. Da beh6vs mekanismer for att
utse sidana. Man kan tinka sig ett sidant system som kopplas till ett fital stora
markigare (Sveaskog bl. a). Detta borde vara relativt littadministrerat med
denna markigares medverkan. Eftersom Sveaskog dr den stdrsta och samtidigt
mest tickande markdgaren borde man kanske i férsta hand séka en
Overenskommelse med Sveaskog.

Klonskogsbruk och GMO

Botjar nya genetiska foreteelser sprida sig i skogsbruket ligger det inbyggt i att
det skall gi att géra uppfoljningar och regelsystem for att binda skog till
skogsodlingsmaterial aktualiseras dd. Skall nymodigheterna kopplas till speciella
regelsystem och rutiner verkar detta konserverande och minskar chansen att
innovationer faktiskt introduceras, och minskar ocksa trovirdigheten att de
speciella rutinerna faktiskt fungerar. Om allminheten eller forskare har
uppfattningen att vi inte riktigt har kontroll pa eller férscker fa kontroll pa vad
vi faktiskt har i vara skogar bidrar det till en konservativ instillning till nya
metoder. Det forefaller ett tinkvirt alternativ att forbittra de allmanna
rutinerna.

Liget i andra europeiska linder

“Importen” av ca 80 % av EU-linderna omfattar drligen 100 ton skogsfré och
50 millioner plantor. Omfattande importer har dgt rum under ling tid. Manga
andra EU-linder linder uppfattar det ungefir som Sverige att man har bara en
mycket vag uppfattning om hur stor del av arealen som berérs, och vart det
importerade materialet slutligen anvinds inom landet eller om det hamnar
inom landet. Inom den statliga sektorn dr ordningen nagot s nir, i Svrigt
forefaller den sdmre 4n i Sverige. Plantskolornas produktionsstatistik férefaller
bittre dn genomsnittet 1 Sverige. I 6stra Europa (Polen, Slovakien, Litauen
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t.ex.) verkar det vara en hogre grad av ambitionsniva att halla reda pd hur
mycket som hamnar var, kanske for att staten ér storre som agare och for att
minnet av det socialistiska kontrollsystemet lever kvar. Intrycket dr att de
problem och brister som pdpekats med gran i sédra Sverige inte dr avsevirt
virre och inte avsevirt bittre dn i genomsnittslandet, och det finns inget land
dir ”ordningen” kan betecknas som god. Tron att “lokalproveniensen dr bidst”
forefaller starkare i det genomsnittliga EU landet dn i Sverige, men hur det
verkligen 4r statistiskt gir nog inte att beldgga i under ling tid ackumulerade
data pa nationell niva. Myndigheter och EU ir inte alltfor pigga pa att ligga
ytterligare uppgifter av registerhallningskaraktir pa plantskolor och markigare.

Relationer mellan internationella och svenska regler i genresursarbete
Det regelverk som tagits 6ver av EU kan sdgas forsvira inférande av regelverk
som underlittar den 6versyn som féresprakas i samband med det nya
regelverket for frimmande hirkomster och ursprung. Internationella regelverk
ar svararbetade och svenska regelverk tar mycket stor hinsyn till dem vid
implementeringen av dem och dndringen av EU-regelverket ligger langt fran
specifika forskarsynpunkter. EU-regelverket ligger inte ndgra krav pa
markédgaren och fokuserar pa det kommersiella och inte biologiska risker och
Sverige fokuserar liksom andra linder pa internationalisering och att f&lja
internationella regelverk och inte att utarbeta egna for att minska risker,
tvirtom urvattnas de nationella foreskrifterna, eftersom uppmarksamheten
forskjuts till att £6lja det mer kommersiellt inriktade EU-regelverket. Trenden i
de nationella regelverken dr att minska belastningen med regler och 6ka
friheten £6r marknadskrafterna att agera. De sista decennierna har det skett en
torskjutning av genbevarande till en mangfald olika typer av internationella
organ, vilket gér andringar av det specifika svenska regelverket mer svirarbetat.
Eftersom genbevarandet i 6kade grad ses som en del av ett genresursarbete i
ett storre sammanhang

Svenskt regelverk

De regler som finns sammanfattas av Laikre & Palmé (2005): 3.1.4 Skogsbruk
Regler som r6r spridning av frimmande populationer inom ramen foér
Skogsbruket finns i Skogsvirdslagen (1979:429), Skogsvardsférordningen
(1993:1096) samt Skogsstyrelsens forfattningssamling (1993:2). Enligt dessa ar
Skogsstyrelsen ansvarig for att meddela vilket material som far anvindas for
utsittning 1 olika omraden (Skogsvardsférordningen 1993:1096 8§).
Markdgaren dr skyldig att sd eller plantera skog om den naturliga féryngringen
inte bedéms vara tillrickligt snabb f6r de krav som stills inom skogsbruket
(Skogsvirdslagen 1979:429 86). Ett register ska foras Gver personet/foretag
som bedriver kommersiell produktion, import och férsiljning av skogsmaterial.
Ett register f6rs ocksd 6ver godkinda frokillor £6r anligening av skog pa
skogsmark (Skogsvardstérordningen 1993:1096 10a-c§). Infdrsel av
skogsodlingsmaterial frin annat land ska anmilas till Skogsstyrelsen.
Forsiljning av importerat skogsodlingsmaterial fir ske om ett sd kallat
stambrev utfirdat av land som tillhér EU finns; Skogsstyrelsens
forfattningssamling 2002:2, kap. 7:1§). Uppgift om exakt geografisk hirkomst
eller genetisk bakgrund behéver inte inga i sidant stambrev. (Skogsstyrelsens
forfattningssamling 2002:2, bilaga 6). For tall och gran finns sirskilda tabeller i
Skogsstyrelsens forfattningssamling som anger regler 61 vilken bakgrund
material som ska planteras ut i ett visst omrade ska ha.
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Vet markéagaren vilka genetiska material som
finns i skogen?

Det dr oundvikligt att det finns en betydande osidkerhet om hirkomsten f6r
generna i en skog. Aven i en sjilvforyngring sd kan det befruktande pollenet
flyga en ibland ganska ling stricka och fron kan under exceptionella
omstindigheter ocksé foras lingt vinden eller pa annat sitt. Olika drgangar av
foryngringar kan vara lite olika (fjarrpollenet kan variera mellan ar). Om skogen
kommer fran ett sjalvféryngrat bestind har man dnda atminstone samma
osikerheter som i “naturbestand”. Osikerheten om ursprunget ar storre i en
skogsodling. En del av den resulterande skogen i en plantering ér inte odlad,
vilka trdd det dr syns inte efter en tid (om det inte dr en annan art). Skogsodling
kan ha skett med olika skogsodlingsmaterial pa olika delar av samma hygge.
Hjilp- eller omplantering kan férekomma. Koder, begrepp, avgrinsningar och
format dndras 6ver tiden. Icke ordentligt dokumenterad information kan vara
missledande, oriktig eller litt missférstds. Det finns muntligt 6verférd
information, men sidan tenderar att vara opalitlic och missférstind uppstar
litt. Det dr svart att f4 information att 6verleva i ett sekel, och det ir naturligt
att det ofta misslyckas.

Ofta vet markidgaren inte varifran plantmaterialet till en plantering kommer
utover att det dr vad plantskolan silde/rekommenderade. Aven om man nigon
gang i tiden visste vad som koptes, sd gloms det bort om det inte skrivs ned pa
ritt stille och ritt sitt. Det kanske star pa faktura och féljesedel, men
informationen kommer inte vidare till ritt stille £6r att kopplas till bestindet
under ett sekel framat. Markigaren sjilv koper ofta tjdnster som plantering och
skogsbruksplan och gbr dem inte sjdlv eller under direkt egen arbetsledning.
Det idr kanske inte markidgare som koper plantorna eller tar emot fakturan.
Detta forsvarar ofta i hog grad inféringen av sorter vid plantering i
skogsbruksplan eller bestandsregister. Planteringsentreprendren kanske inte for
vidare informationen som finns pa foljesedlar eller faktura, och
skogsplanentreprendren kanske inte far denna information frin markigaren.
Detta bidrar till att registrering hos markigaren ofta inte utfors. Det finns inget
krav pa dokumentation. Om det dr egenframstillt féryngringsmaterial pa egen
mark behéver det inte finnas stambrev eller dokumentation i nagot led av
operationen. Det dr svart att 6verféra informationen som féljer med plantorna
till triden i skogen och finns inte enhetliga normer £6r hur det bist kan goras.
Information kan f6rsvinna vid dgarbyten och omorganisationer.

Det dr daligt kdnt hur vil markdgarna kinner till de genetiska materialen i sina
skogar och det ir daligt kdnt hur siker markdgarens uppfattning om vad som
finns i skogen dr och om den ér operativt tillganglig £6r andra. Ofta kan nog en
markigare tro att det gar att griva fram bittre information dn det ger om de
egna skogarnas genetik, och dven om det i princip vore méjligt 4r det dnda
kanske 1 praktiken inte tillrickigt viktigt att grava fram informationen eller att
oversitta den till ett format som passar f6r sammanstillning. Vid leverans av
skogsodlingsmaterial si uppges skogsodlingsmaterialet genetik och 6vrig
information. De sista decennierna dr det identifierat med ett
stambrevsnummer. Procedurerna for stambrevsnummer ér reglerad i ett
omfattande regelverk och Skogsstyrelsen for ett register Gver stambrev. Aven
annan information féljer med nir skogsodlingsmaterial 6verlats. Regelverket dr
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huvudsakligen utformat for att skydda képaren, képaren har ritt att veta vad
som kops och att det verkligen 4r detta, men regelverket dr inte i samma grad
till f6r att kinna den framtida skogen. Det finns inga regler eller
standardrutiner f6r vad som hinder nir ett skogsodlingsmaterial Gverlatits till
slutanvindaren, och anvindaren eller markigaren maste inte lagra
informationen.

Internationellt kanske man kan generalisera och sdga att nir det under lang tid
legat under statlig kontroll sa dr det en ambition att bevara informationen och
koppla den till bestindsinformation, men i den privata sektorn sa ér det
ovanligare och fungerar ofta inte, och nu luckras det ocksa upp i den statliga
sektorn.

Det finns sikert en stor skillnad mellan storskogsbruket och mindre markdgare i Sverige.
Férmodligen har storskogbruket ganska bra kontroll pd vad som kommer ut pa
foryngringsytorna en tid efter foryngringen. Storskogsbruket i Sverige har
ambitionen att koppla information om skogsodlingsmaterialet till
bestindsregistret (enheten) och detta lyckas sikert ofta pa ndgot eller nagra
decennier sikt. Denna information kan ofta uttryckas pd annat sitt 4n
stambrevsnummer i bestindsregister. Det dr tveksamt i vilken grad
informationen Gverlever reorganisationer. I'T gor det mycket littare att fa
information att 6verleva sa vad som ir bra dokumenterat idag 6verlever nog
bittre dn vad som var bra dokumenterat for nagra decennier sedan. Om man
faktiskt fragar storskogbruket vad som finns pa en given yta eller vart ett
skogsodlingsmaterial tagit vigen, sd kan man ibland identifiera
skogsodlingsmaterialet och ibland inte. Intrycket 4r att man pa hégre nivd inom
organisationer tror att man vet mer dn man faktiskt gor om man faktiskt
torsoker fa fram informationen. Intrycket ér att tillrdckligt med bestind kan
identifieras hos storskogsbruket for att t.ex. gora surveyundersokningar av
samband mellan skador och skogsodlingsmaterial, som aktualiserats av aktuella
skador (typ angrepp av Gremmeniella), och att kunskapsbristen om vad som
kom ut i skogarna for nagra decennier sedan inte 4r katastrofalt allvarlig, men
anda begrinsad nog for att motivera en battre kinnedom om graden av
okunskap. Men att det inte gar att f4 annat 4n en mycket ungefirlig och delvis
subjektiv uppskattning om hur hirkomst och ursprung av gran i sédra Sverige
fordelar sig pa olika ursprung och lokaltyper illustrerar att Sverige kunde ha
bittre kunskap om vad som egentligen finns i skogarna.

I privatskogbruket dr kinnedomen simre, férmodligen mycket simre.
Information om materialets hirkomst i skogodlingar ingar nistan aldrig 1
skogsbruksplaner och dessa uppgifter kopplas nog endast sillan langsiktigt till
bestindet av markdgaren. I princip kanske informationen bevaras (i en
kartong undanstuvad lingt ned i killaren”), men i praktiken sa kan den nog
vanligen dnda inte dokumenteras.

Sortinformation i skogsbruksplan/ bestandsregister. Det vettigaste sittet att bevara
informationen om odlingsmaterialet férefaller ofta att vara i skogsbruksplanen.
Skogstyrelsen tillhandahaller servicen att uppritta skogsbruksplaner, men i
dessa planer sa uppfors odlingsmaterialet endast om skogsigaren sa 6énskar och
ofta pa nagot udda sitt som har svirt att 6verleva till nésta cykel av
skogsbruksplan.
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Man skulle kunna tinka sig tekniska I6sningar i framtiden. DNA metoder
kanske kommer i den avlagsna framtiden. Man kan prigla dokumentationen i
en bricka i filt som kan dterfinnas. Brickan kunde vara en transponder som
foljer med skogsodlingsmaterialet ut i filt och sedan kan aterfinnas och
dokumenteras. Eller man kan lita den sinda signaler som kan uppfangas och
registreras av satteliter.

Férslag om unders6kning om vad markigare vet om sina skogar
Eftersom okunskapen ér stor om hur mycket egentligen markidgaren vet och
eftersom det forekommer kritik f6r att man inte kinner vad som finns i
skogarna och eftersom nationella sammanstillningar maste bygga pa vad
markigarna vet, och eftersom det ligger i allas intresse att markigarna kinner
och ir intresserade av vad som finns i deras skogar, sa foreslar jag en
undersokning 1 Skogstyrelsens regi for att kartligga hur mycket markigaren
egentligen vet. Min vision ér att man slumpar sidg 300 punkter pa svensk
skogbevuxen mark enligt nagon slags stratifierat monster (mer skogsodlat, mer
1 s6dra Sverige, mer yngre) och genom enkiter till markdgaren soker
information om skogsodlingsmaterialet och sedan skriver en rapport om hur
vil det genetiska materialet dr kint, i vilka former (i skogsbruksplan eller pa
annat sitt, information om stambrevsnummer eller annan information etc.,)
och vilka slutsatser som kan dras av detta. Detta kan tjina som ett underlag till
framtida diskussioner om behov och metoder att forbittra situationen.
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Varfor kan det vara bra att veta det faktiska
materialet i skogen?

Nir det giller andra arter som sillskapshundar, kapplopningshistar,
manniskor, jordbruksgrédor, grisar, fruktrid, laxodlingar och tigrar pa zoo ir
det en sjilvklarhet att de flesta héller reda pa stamtavlan sa gott det gar och att
denna information bevaras genom generationerna. Det édr egentligen
forbluffande att intresset for att kdnna till odlingsmaterialet verkar vara sa
relativt ldgt f6r skogstrdd och hos skogsigare.

Foérhallandena dndras. Odlingsmaterialet far nu 6kad betydelse genom att
hégforidlat plantagematerial borjar komma ut pa marknaden och didrmed
samma markigare kommer att hantera mer olika skogsodlingsmaterial inom
samma art. En fastighets produktions och avverkningspotential kan variera
beaktansvirt beroende pa vilket skogsodlingsmaterial som anvints for de olika
foryngringsytorna. Detta borde 6ka motivationen for att bevara dokumentation
om odlingsmaterialet.

Vad som betalas for en fastighet beror férmodligen i nagon man pa hur god
skogsvardsdokumentationen ir, och i framtiden kommer det att tillmitas
betydelse bl.a. hur bra skogsodlingsmaterialen som anvints har dokumenterats
(ungefir som att det kan héja virdet pa en bil att det dokumenterats att den
underhallits regelbundet).

Kinnedom om odlingsmaterialet dr av intresse for markigaren. De egna
odlingserfarenheterna kan kopplas till odlingsmaterialet. Vid prioritering av
skotsel och avverkning kan odlingsmaterialet spela in. Odlingsmaterialet spelar
in 1 prognoser for skogstillstindet pa fastigheten och darmed i t.ex.
avverkningsbeslut. Risken fr bestindet £6r olika skador kan ha med
odlingsmaterialet att gbra och kinnedom om detta kan géra markdgaren mer
observant. Samhillets syn pa markigarna borde bli positivare om det dr kint
att de dokumenterar vad som finns pd deras marker och i allmidnhet bidrar till
stickprovsundersékningar om ett bestind pé deras fastighet valts av slumpen.
En fastighets virde borde vara hégre om bittre skogsodlingsmaterial anvints
och borde ocksa vara hégre om dokumentationen av fastigheten ar bittre.
Bittre demonstrationer av fastigheten kan goras och ligga till underlag for
markigarens reflektioner om odlingsmaterial. Vid 6verviganden om frétakt
borde odlingsmaterialet for bestindet ifrdga ses som viktig. Det dr mojligt att
kinnedom om odlingsmaterialet leder till bittre kunskap om den avverkade
skogens egenskaper.

Om markigarna visar ett storre intresse for skogsodlingsmaterialen leder detta
férmodligen till bittre skogsodlingsmaterial, eftersom det ter sig som viktigare
for producenterna av skogsodlingsmaterial att producera bra material. Om
markédgarna kinner till de odlingsmaterial de anvander och kan koppla dem till
de skogar de ger upphov till leder detta f6rmodligen till att markigarna viljer
skogsodlingsmaterial mer optimalt.

Aven om en given markigare ir ointresserad av skogsodlingsmaterialet si
overlever triden manga dgarskiften eller ansvariga personer, mer eller mindre
intresserade. Det dr inte bra om den minst intresserade i kedjan agerar flaskhals
1 materialkinnedomen.
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Det ir ett samhillsintresse att tillstindet i den befintliga skogen i Sverige
beskrivs och att dess férandringar prognostiseras. Detta giller ocksd genetiken
(ras inom art) och genetiken péverkar skogen och alltsd prognoserna. Det
ricker med stickprov (referensytor) for att fa en ganska god bild och det
behéver inte kopplas till rapporteringskrav. Nir det giller dnnu inte anlagd
skog blir prognoser férstas ganska spekulativa och osikra, men nir det giller
framskrivningar av redan anlagd skog blir de sidkrare. Sddana beskrivningar av
status och foérindringar hjilper att identifiera problem och behov av atgirder
(t.ex. genbevarande 1 reservat eller i forddlingen). Statistik 6ver genetiska
material belyser sarbarhet. Det belyser hur manga féréldrar framtida skogar
effektivt har. Det belyser hur lingt och i vilka ménster skogsbruket flyttar
triden gener. Det belyser den genetiska variationen pa landskapsniva med dess
alltmer komplicerade mosaik av bestind med olika hirkomst och olika
genetiska karakteristika.

For samhallet dr det viktigt att soka kopplingar mellan skadebilder och
genetiska material. Sidana fragor aktualiseras av allmin debatt och
upptridande skador. For detta ricker det med stickprov och ofta ger f6rsok
mycket. Regeringen vill med denna utredning fa belyst om fériddlade plantors
mottaglighet mot skadegbrare och de eventuella effekterna av genetisk
variation. For att fi detta ordentligt belyst i framtiden bor det inga bl.a.
stickprov och inventeringar i praktiska odlingar, f6rsk kan betraktas som f6r
sma, f6r fi och otypiska.

Av skil som dessa borde ocksd myndigheten ha ett intresse att uppgift om
odlingsmaterialen kopplas till den vixande skogen och stimulera att sa sker.
Men hur lingtgaende atgirder som dr motiverade ir givetvis en annan friga.

EU och OECD har en rad aktiviteter och har via Skogsstyrelsen implementerat
ett regelverk och en omfattande kontrollverksamhet och aktivitet i Sverige for
att koparen av skogsodlingsmaterial skall veta vad som képs. Det verkar helt
inkonsekvent att ligga ned s stora resurser och sa mycket information om
huvuddelen av koparna inte 4r intresserade att bevara denna information. Om
det ir sa att informationen betraktas som ointressant av slutanvindarna tycker
man ambitionen pa kontrollverksamheten och handelsreglerna borde kunna
trappas ned.

Tidigare "genetiska misstag”, finns ett system
for att evaluera misstag?

Det har férekommit episoder av vad man nu anser felaktig anvindning av
skogsodlingsmaterial férut, som fatt negativa konsekvenser for odlad skog.
Huvudreferens dr Kardell (2004), men ocksa Hannerz och Alming (1997).

”Tysktall”

Under forsta hilften av 1800-talet borjade man importera tallfré i stor skala till
Sverige. Skogssadd blev vanligt. Tyskland var ett skogligt féregangsland, det
fanns inflytelserika skogsmin fran Tyskland och Danmark, och i Tyskland
bygedes anldgeningar for att klinga kott i stor skala, och fropriserna blev
attraktiva. Ar 1855 publicerades de forsta varnande orden om tysktall” och
1882 avridde Kungl. Skogsstyrelsen fran anvindning av utlindskt tall och gran
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fr6. Orsaken till att statistiken finns dr inférande av en importtull for att
undvika import av utlindskt fré, sa man kan férmoda att det finns ett
betydande inslag av f6rflyttning med icke lokala provenienser langt tidigare.
Siffran 12000 hektar har nimnts i samband med aterstaende bestand av
“tysktall” 1909 (Wibeck, 1912). Orsaken var dalig klimatanpassning, som
orsakade skador, som blev inkérsport till svampangrepp. Men all tysktall var
inte délig och det fanns manga exempel pd délig “lokal” kulturtall i de s6dra
kustlandskapen. Det verkar som om skadan av ”tysktallen” trots allt verkar
langsiktigt paverkat en mycket begrinsad del av arealen i férhallande till det
stora inflytande begreppet fick, och jag dr ganska siker pé att det
uppmirksammats si mycket av eftervirden delvis beror pa att det framférdes
som ett viktigt motiv f6r mer forskning och for restriktioner och tullar, och
inte bara storleken av konsekvenserna av de faktiska skadorna. " Tyskgran”
importerad under denna period foref6ll inte dalig och tillrackligt hardig.

PFor sydlig tall” i norr

Vad som nu anses ”for sydlig” tall for kultur har anvints under lang tid. Det
har varit svart att fa tag i tillrdckligt hirdigt fr6, och detta kan sdgas fortfarande
vara fallet. Skadorna dr beroende av arsman och de sista kirva aren i slutet pa
80-talet borjar falla i glomska, man 4r nu kanske lite f61r optimistisk betriffande
tallens genetiskt betingade 6verlevnad, fast nir man beaktar den pigiende
uppvarmningen si kanske man inte varit f6r optimistisk de sista decennierna.
Kanske man kan sdga att man inte vill ha ett 6verhirdigt kraftigt nordforilyttat
material med lingsam tillvixt ens om det har avsevirt bittre Gverlevnad. Det
kan inte for planteringar pa 60-talet betecknas som ett omedvetet genetiskt
misstag utan snarare som en kalkylerad risk som ibland slog fel. De sista stérre
originalarbetena om tallens proveniensvariation i Sverige gjordes 1 borjan av
90-talet (Persson, 1994; Persson & Stihl, 1990). Men om skogsbruket
fortfarande ligger lite sydligt sa beror det knappast pa forskningen och kan inte
betecknas som ett omedvetet misstag.

Ruminsk gran

I mitten pd 70-talet planterades mycket ruminsk gran. Bl.a. uppstod
stamsprickor, detta konstaterades i fors6k (Persson, 1994), och ruminsk gran
torsvann. Hog tillviaxt hos en proveniens brukar oftast vara kombinerat med en
sen invintring. Risken for frys- och torkskador under vintern kan ocksa 6ka om
invintringen inte blivit fullstindig. Stamsprickorna intriffade ofta under ar med
sensommartorka, och att de oftast uppstod i sensommarveden. Sen invintring
kan ses som ett problem hos snabbvixande granar frin Mellaneuropa och
Ruminien. Problemen blir stérre med akerplantering i glesa férband. Det dr
inte helt kartlagt om verkligen inte den hégre tillvixten betalade den ligre
kvalitén, men i efterhand kan man nog sdga att det var ett misstag, med ett sd
starkt nordforflyttat material kunde det varit riktigt att begéra bittre
dokumentation som stdd for sa storskalig anvindning. Det dr dock dnda totalt
sett inte helt klarlagt att inte de 6kade skadorna betalades av hégre produktion.

Gremmeniella epidemi i tall

Det var en epidemi av Gremmeniella 2001. Det var ett klart genetiskt inslag, ”f6r
sydliga” tallprovenienser drabbades mycket mer. Skogforsk (Sonesson m.fl.,
2007) var snabb att angripa problemet och visade att det var ett betydligt virre
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problem i nordférflyttade provenienser, vilket i och for sig var kint sedan
tidigare, men en ny epidemi kanske visade andra sirtecken.

Askskottsjuka, Térskate, Gudrun

Skogforsk var snabba att fa igang undersékningar. Fér Gudrunskador édr det
genetiska inslaget svagt. Torskate och askskottsjuka har ett genetiskt inslag,
men det dr inte avgérande for epidemin. Alm och Ask epidemierna dr mycket
oroande och man undrar om de dr symptom pa néagot allvarligt fel i vart
samhille, men utarmning av genetisk méangfald verkar inte vara en viktig faktor.

Overviganden

Det dr inte med sdkerhet styrkt att i nidgot av de historiska fallen gitt bittre om
lokalproveniensen hade anvints generellt. Bestind kanske aterhdmtar sig, icke
misslyckade bestind réner inte samma uppmirksamhet som misslyckade, dven
lokalproveniens kan vara dalig. Den 6kade produktionskapaciteten av en
nymodighet kanske i genomsnitt 6ver tillimpningsomradet mer dn betalar
forlusterna i omskrivna skador. Svensk skog forefaller nu vixa snabbare dn
nagonsin forut och bittre genetiska material (framfor allt utlindsk gran i s6dra
Sverige) dr en viktig delférklaring, och denna mertillvaxt skulle inte kommit
tillstind om det inte accepterats ett innovativt klimat som da ocksa kan
resultera 1 nagra bakslag.

Oversikten ovan visar att ’man’ (p4 senare tid oftast Skogforsk) vanligen varit
snabba att analysera uppkommande problem, som kunnat ha ett genetiskt
inslag, och klarlagt det genetiska inslaget. D.v.s. om ndgot som har med
genetiken att géra intriffar sa har det historiskt funnits en beredskap att tinka
over och analysera fragan. Detta blir littare 1 framtiden, eftersom huvuddelen
av det skogsodlade materialet eller dess forflyttade forildrar finns i ndgon form
av forsoksplantering dir det kan jaimforas med andra f6rsék. Visserligen liggs
manga testplanteringar ned som aktiva férsék, men kvarstar inda som skog,
och kan ofta restaureras. Mojligheten att restaurera gamla f6rs6k torde
successivt bli bittre, eftersom forsokstridens lige kommer att kunna
identifieras elektroniskt (med GPS). Ett inslag i utvirderingar ér information
om verkliga planteringar frin delar av storskogsbruket. Aven om atgirder for
att forbittra dokumentation foreslas sa gar det inte att sidga att nuldget 4r daligt
och omoijliggor analyser.

Bra att fa erfarenhet av skogsbruk med lag
genetisk variation

Den mest diskuterade frigan i samband med tillimpning av
skogstridsforidling dr genetisk variation. Det finns ett behov att férstd vad
genetisk variation och sirskilt lag diversitet betyder for skogen och
skogsbruket. Manga befarar att lag diversitet leder till olika slag av negativa
effekter. Andra pekar pa méjliga férdelar f6r skogsbruket med lag diversitet,
hég diversitet kan vara simre dn lagom diversitet. For att utvirdera den
genetiska variationens betydelse dr det 6nskvirt att géra observationer i objekt
som liknar (eller dr) praktiskt skogsbruk med olika grader av genetisk variation.
Vad jag tinker pa ar i forsta hand kulturer med: enstaka kloner, blandning av
nagra fa kloner, helsyskonfamiljer, halvsyskonfamiljer (skordar fran enskilda
kloner frin fréplantager), skordar fran froplantager med fa kloner (tio eller
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firre). Objekt av denna typ har lig genetisk variation, det finns intresse frin
skogsbruket att utnyttja i mindre skala samtidigt som det kan kollidera med
regelverk och det kan finnas skil att ifragasitta om samhillet bor tolerera dessa
skogsbruksformer i stérre omfattning. Om de utnyttjas i mindre skala dr risken
f6r negativa effekter pd nationell niva mycket lig, skogsbruket vinner
erfarenheter om metoderna, de anlagda kulturerna kan inventeras (samtidigt
som andra ’normala” kulturer). Inventeringarna kan ge kvantitativa svar pé
fragestillningar om den genetiska variationens betydelse i f6r skogsbruket
relevanta former. Av speciellt intresse dr skademonster. Undersokningar av
dessa mer extrema former gor det littare att analysera eventuella nackdelar med
t.ex. normala fréplantager.

Det later sig sigas att detta skall bedémas i experiment och experiment beh6vs
naturligtvis och har manga férdelar. Men det finns ocksa stora svarigheter att
gbra bedémningar fran langliggande filtf6rsok. Den kanske viktigaste ar att bra
analys av langsiktiga filtf6rsok relativt sillan blir gjorda vid universitet. Deras
uppritthallande fodrar en typ av kontinuitet som universitet inte formar
uppritthalla. Resultaten betraktas ofta inte som tillrickligt kvalificerad och
meriterande forskning fOr att platsa pa ett universitet. Fragestallningarna
betraktas ofta som foraldrade, de var aktuella nir forsoken anlades, inte nir de
utvirderas. Stindiga krav pa fornyelse leder till bortprioriteringar. Den forskare
som planerar och skéter forsoket far inte del av dran nir det sa smaningom
utvirderas. Numera finns fi forskare och institutioner vid universitet som
behirskar tekniken f6r anldgening och skétsel av filtf6rsok. Skogforsk dr mer
limpat £6r langsiktiga genetiska faltférsok, eftersom det finns en permanent
efterfridgan och apparat £6r skogstridstéridlingen, men Skogforsk dr en mindre
organisation dn skogsforskningen vid universiteten och klarar inte av allt.

Forhallanden pa skogsmark varierar geografiskt och i tiden. Att ndgot gors som
f6rs6k gbr det ofta mindre representativt f6r skogsbruk. Ofta férekommande
ar t.ex. skyddshignad, regelbundna férband, jamna marker, littillginglighet,
kontroll av annan vegetation. Skogsbrukets metoder avviker fran férsék och
andras over tiden och med manga och svargripbara faktorer.
Representativiteten for skogsbruket av skogliga forsék kan dirfér vanligen
ifragasittas. Paverkan av skadegorare och skador ir ofta inte sdrskilt
férutsebara utan uppkommer 6verraskande. Skadegérarménster férmodas
andra sig med tiden (sdrskilt med global uppvirmning) pa ett oforutsebart sitt.
Det dr ddrfor ofta svart att generalisera fran forsoksresultat. Skogstrad ér stora
och svarhanterliga férs6ksobjekt, det gir inte att sikerstilla sma skillnader, men
kanske intressanta skillnader mellan férséksled. Kostnaderna for f6rsék dr ofta
mycket hoga.

Som komplement till f6rs6k dr det 6nskvirt att det finns manga objekt som
kan belysa fragorna, men liknar eller 4r operativt skogsbruk. Kostnaderna f6r
ctablering blir f6rsumbara om det dr en del av den kommersiella
skogstornyelsen. Det blir manga upprepningar i tid och rum. Om det verkligen
ror sig om ldgdiversitetskogsbruk 4r det bra om en andel fir bra
dokumentation och kanske en uppliggning som paminner om férsék
(exempelvis uppdelning av ett hygge i flera delar som f6ryngras med olika
material). Innan skogsbruket anvinder ndgot i stérre skala dr det logiskt att
utveckla systemet i mindre skala, men 4dnda pa ett sitt som ir tillrickligt lik
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operativt skogsbruk for att man skall fa erfarenhet och verkligen fysiskt se vart
man syftar. Skogsbruket bor driva pa och samhallet stédja att olika varianter
med potentiellt stora méjligheter och som kan ge information verkligen
kommer till stind i ndgon omfattning.

Risktagande i liten skala med skogskultur 4r mer markigarens dn nationens
problem. Ett samhille med en positiv instillning till enskilda initiativ och
innovationer kan férvintas utvecklas bittre dn ett samhille med instéllningen
att alla initiativ skall kvivas i sin linda, eftersom man inte ér siker pa vad en
storskalig anvindning leder till. Normalfallet bor vara att graden av
restriktioner kopplas till omfattningen av en verksamhet och graden av
forindring den medfér forutom det faktiska vetenskapliga underlaget. A andra
sidan dr det en risk att innovationer och nytinkande och utvecklingsoptimism
far for snabbt genomslag innan erfarenheter och eftertanke hinner
ackumuleras, sa grinser som bromsar en snabb utveckling dr ibland 6nskvirda.
Av det skilet bor en eventuell 6verging till ett skogsbruk med lag genetisk
variation eller annat genetiskt material inte ga snabbt. Samhallet bor ocksa
underlitta en dokumentation av omfattningen och konsekvenserna av
andringar.

Som exempel hur en liten anvindning kan tolereras for att inte hemma
utvecklingen och férhoppningsvis att skaffa virdefulla erfarenheter kan tas
regelverket f6r klonskogsbruk. Anvindningen av kloner regleras av féreskrifter
till skogsvardslagens § 7 (anvindning av skogsodlingsmaterial och handel med
sadant material). Foreskrifterna bygger pa en utredning (Sonesson m.fl., 2001).
I dessa foreskrifter stipuleras att vegetativt f6rkat material inte fir anvindas
pa mer dn 5 % av en brukningsenhet. Dock far alltid 20 hektar féryngras med
kloner pa en brukningsenhet. Detta innebir relativt fritt anvindande av
grankloner for de flesta privata markigare i sédra Sverige. Foreskrifterna
detaljreglerar inte anvindningen och ersitter foreskrifter som gjorde det.
Tanken var att marknadskrafterna och utvecklingsentusiasm skulle ges spelrum
att utvecklas pa en begrinsad del av arealen och nir klonskogsbruket bérjade
fa sidan omfattning sd att regleringen tedde sig begrinsande skulle reglerna
kunna omprévas mot bakgrund av de erfarenheter som da foreligger (eftersom
det finns en del klonskogsbruk och klonférsék som blir dldre och mer
omfattande maste rimligen erfarenheten bli storre varje ging frigan omprévas
och vore den inte 6vervigande positiv skulle det inte finnas ett intresse for
omprovning) och de utvecklingslinjer som ter sig mest realistiska bl. a mot vad
som di dr kint om betydelsen av skadegtrare. Exempelvis kanske myndigheten
da finner att ”bulkf6érokning” av familjer med bra forildrar pa tidigare
jordbruksmark ter sig oproblematiskt i férhillande till nyttan och
restriktionerna f6r den anvindningen skulle kunna littas f6r den
anvindningen. Detta far bedémas nir det blir aktuellt, men det ir inte aktuellt
med dagens blygsamma anvindning av klonskogsbruk.

Skogsbruket borde ocksa i storre omfattning utnyttja halvsyskonskogsbruk,
d.v.s. skordar av enstaka kloner i fréplantager, eller att f6r6ka en eller ett fatal
helsyskonfamiljer vegetativt, dterigen med visentligt syfte att utan forlust i
skogsproduktion vinna erfarenheter f6r framtiden. Det finns dock andra
anvindningar av ldgdiversitetsskogsbruk dn klonskogsbruk som inte kan
betraktas som tillatna i dagsldget. Det dr min f6rhoppning att pa liknande sitt
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som klonskogsbruk en begrinsad anvindning skall kunna tolereras och ibland
uppmuntras.

Behov av att utnyttja erfarenhet finns ocksa i skogar dar det inte bor foreligga
restriktioner sisom skogar fran froplantager och vid eventuella inventeringar
behovs jamforelseobjekt som kan fungera som kontroller. Tidigare har de
viktigare jaimférelserna varit mindre beroende av dokumentation. Behandling
av ett hygge sasom sjilvioryngring eller plantering, plantering med tall, gran
eller contorta kan vanligen avgdras i filt utan dokumentation av precis vilket
foryngringsmaterial det var. Onskemalen pa dokumentation av skogsbrukets
kulturer 6kar nu med den 6kande anvindningen av olika typer av mer
toridlade material.

Den genetiska variationen i foradling och skog i
den avlagsna ofdrutsebara framtiden

Metoder for lingsiktig f6rddling och produktion av féryngringsmaterial kan
andras. Detta diskuteras mycket kortfattat hir.

Storre dndringar i den genetiska variationen p.g.a. metodutveckling jamfort
med de extrapolationer av nuliget som tas upp i det hir dokumentet kommer
huvudsakligen att vara en f6ljd av medvetna beslut och inte en oavsiktlig
konsekvens av metodutveckling. Tiden 4r inte mogen f6r dessa medvetna
beslut, som kan innebira reduktion av den genetiska variationen. Om och nir
sddana beslut fattas kommer det sikert att ligga ett mer specifikt och aktuellt
kunskapsunderlag bakom.

Det ir knappast forutsebart vad teknikindringarna kan leda till. Vetenskap och
teknik inom genetikomradet utvecklas mycket snabbt, men den operativa
toridlingen och det féridlade materialet har paverkats ganska obetydligt, och i
den man péaverkan skett dr det huvudsakligen indirekt.

Foérutsedda stora klimat och miljédndringar bidrar till att det dr viktigt att
bevara den genetiska variationen, se nidrmare i tidigare avsnitt om global
warming,.

Genomslag av ny teknik tar ofta lang tid

Med 1960 ars teknik var det ekonomiskt och biologiskt méjligt att trygga 90 %
av plantskolornas froférsérjning med foradlat £r6 frin plantager, trots detta har
vi bara natt drygt 60 %. Sedan nittiotalet fanns optionen att anvinda ett fatal
kloner (gransticklingar) till huvuddelen av planteringarna, inda sa r6r det sig
2010 om mindre 4n en promille av plantorna. De visioner som férespeglas och
ter sig realistiska for framtiden realiseras sillan nir framtiden kommit. Det ar
orealistiskt att i den nira framtiden tidnka sig forddlingssystem dar det inte ingar
rekombination av gener och ett element av decennielang filttestning i valet av
de trid framtidens skogar skall bygga pa och da hamnar man pa ett
foridlingssystem som paminner om dagens. Svensk tall och gran med nistan
sekellanga omloppstider tillhér de domesticerade arter dir implementering av
ny teknik gar langsammast.
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Snabbare och rikligare blomning

Blomningsstimulering i kombination med tidiga tester kan férkorta
generationstiden 1 vixtféridlingen. Men utarmningen av den genetiska
diversiteten sker i direkt proportion till generationstiden, storleken av dagens
foriadlingspopulation fir dimensioneras tiofalt stérre om generationstiden skall
minskas radikalt. Dessutom kommer man dnda inte ifran att langa falttester dr
ett nédvindigt inslag, si mojligheterna att na snabbare vinster genom att
férkorta generationstiden dr begrinsade. Tidsavstindet mellan f6éridling och
skogsodling kan dock férkortas och dirigenom kan féridlingens paverkan pa
skogen och dess genetiska variation komma till uttryck ndgra decennier tidigare
an idag.

Molekylir fordadling

Genomics, associations, marker aided selection etc. Sppnar mojligheter att 1
okad grad vilja individer direkt pa de gener som styr dem. En del bedémare
anser detta kommer att bli en betydelsefull del av skogstridsforidlingen i en
framtid. P4 ndgot decenniums sikt kan knappast tillimpningar férutses
(Andersson, 2008). Det kommer férmodligen att ha ett begrinsat inflytande pa
foradlingsstrategin i stort (forddlingspopulationernas storlek och struktur,
cykeltid, diversitetstérlust, att det finns ett betydelsefullt inslag av filttester).
Diremot kan de ha betydelse f6r forselektion, selektionskriterier, antalet
kandidater till urval. De molekylira metoderna kan leda till ett 6kat tryck pa fa
trid, eftersom det kan bli relativt besvitligt att f4 méinga som ir lite besliktade
med liknande genkonstellation och detta kan indirekt leda till minskad
diversitet i skogarna dven om strivan i féridlingspopulationen sikert kommer
att vara att bevara mangfald och diversitet. Molekylir féridling skulle kunna
leda till att diversiteten i just de utvalda generna och troligen ocksa de gener
som ligger nirmast pa kromosomen minskar kraftigare an med dagens
selektion, som ser till summan av genernas inflytande. Markorgener har dock
stor betydelse for andra forddlingsrelaterade fragor sisom identifiering av
toraldrar, skattning av sliktskap och skattning av genetisk diversitet.

GM

Med ”Genetisk modifiering” mojliggdras bla. att sammanféra gener fran olika
trid eller organismer med icke-sexuella metoder. Detta skulle kunna radikalt
andra foradlingsfilosofin. GM har knappast limnat laboratoriet f6r skogstrad.
Det tinns mycket fa filttester kvar 1 virlden efter en inledande entusiasm, och
knappast ndgot som dr relevant for barrtridsforidling. Langvariga falttester
forefaller ofrankomligt for tall och gran innan metoderna kan introduceras
praktiskt. Férsok att introducera GM skogsbruk skulle troligen initiera en
svarbemistrad opinionsbildning. Pa ling sikt (sekler) har GM-tekniker att
omkombinera arvsmassa stor potential och deras troliga introduktion ér ett
argument fOr att inte vara allt f6r bekymrad 6ver vad som hinder i
foradlingspopulationerna om nagra sekel, nir andra féridlingsmetoder nog
tagit over.

Klonskogsbruk

Skogodling med testade kloner som kanske ocksa har enligt molekyldr
foridling 6nskvirda gener skulle kunna bli en realitet. I sd fall kommer
onskemal att uppkomma att bittre anvinda den nya tekniken genom att
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anvinda skogsmark till odlingar med en lidgre genetisk diversitet 4n Sverige har
omfattande praktisk erfarenhet av.

Risk

Det finns scenarior — framforallt klonskogsbruk — dir skogsbrukets 6nskemil
och att utnyttja de genetiska vinsterna som blir mojligt kan leda till konflikter
nir man kontrasterar med “beprévad erfarenhet”, d.v.s. erfarenheter fran
skogsodling i semipraktisk skala av odlingsmaterial med lag genetisk diversitet.
Det dr dirfor viktigt att sidan semipraktisk verksamhet intensifieras for att
eventuell mer omfattande skogsbruk med ldgre diversitet inte skall f6rdrdjas
p.g.a. brist pa relevant erfarenhet.

En levande diskussion, forskning och
samordning om fréplantager?

Froplantager och skogstridsforidling har diskuterats sa linge de funnits.
Andring av den genetiska sammansittningen av Sveriges viktiga tridslag kan
ses som en stor friaga. Den genetiska variationen ir ett stindigt aterkommande
tema. De slutliga svaren kommer nog aldrig, det 4r bra om den finns en
levande debatt. Det hir dokumentet t.ex. blir nog i stora delar snarare en
utgangspunkt 4n en slutpunkt for fortsatt diskussion. Sveriges framtida skogar
skapas férmodligen minst ett halvsekel framat huvudsakligen i froplantager.
Det finns skil att regelbundet och kontinuerligt ventilera denna skogligt
centrala framtidsfraga. Froplantager ér viktigare att nu diskutera i vidare kretsar
an langsiktig forddling. Diskussion om den langsiktiga féridlingen ér i mycket
en teknisk fraga for expertis och begrinsar handlingsfriheten pa nagra
decenniers sikt 1 valet av skogsodlingsmaterial ganska lite, medan anliggning av
froplantager har stor betydelse for den faktiska skogen, inte minst dess
genetiska variation, och borde beréra manga och nir en fréplantage val ar
anlagd si dr en del av den skogliga framtiden last. Kommer det att foras en
sadan diskussion i framtiden? Bor man géra ndgot for att trygga att det blir en
levande diskussion?

Livlig debatt och forskning tills nu

De fem sista dren har det varit en livlig debatt. Det var en stor internationell
froplantagekonferens i Umead 2007 och en i Korea 2009. Regeringen har givit
uppdrag, som resulterat i tminstone det hir dokumentet som betér
froplantager och en del andra uppdrag i ganska nira anslutning. En serie
avhandlingar med berdring till fréplantager har lagts fram i Sverige under de
senaste decennierna och tva av dem har utmirkt sig internationellt.
Sjosittningen av det svenska TreO fréplantageprogrammet har genererat
diskussioner och aktiviteter. Det skapades tre regionala TreO grupper som
fortfarande kinns frischa och mots regelbundet. Forskarskolan 1 genetik och
toradling har haft beréring med fréplantageaktiviteter och dess doktorander
har kommit 1 kontakt med fréplantager. Skogstyrelsens Centrala fré och
Plantrad har aktiverats och sammantrider nu tvd ganger om éret och en
befattningshavare har skogstyrelsens genetik pa heltid sa skogsstyrelsen spelar
nu en storre genetisk roll de sista fem ar 4n i bérjan pa seklet. Det sista
decenniet har SLU producerat ménga froplantageinriktade studier, kanske flest
i virlden.
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Intensivt nordiskt samarbete

Nordiskt skogsgenetiskt samarbete pagar i tva olika samarbetsorgan, som bada
varit aktiva de sista aren. Det fanns i bérjan av decenniet ett samarbetsorgan
f6r nordiskt forskning, "Nordic Group for the Management of Genetic
Resources of Trees” med rétter i 70-talet, som har reorganiserats som
”Genecar”. I mitten av 90-talet ledde detta till en minskning av intensiteten,
men Genecar verkar nu fitt upp farten, kanske Genecar skulle kunna arrangera
nigot med anknytning till fréplantager i framtiden, fast det dr osikert om
organisationen far forlingt nordiskt mandat. Det finns ocksa ett samarbete om
skogliga genresurser, tidigare Nordiska fr6- och plantradet ordnade ett
seminarium om froplantager i Skane 2005. Det har reorganiserats som
”Nordgen-Skog” och har en ganska stor aktivitet som ar lite praktiskare
orienterat jimfoért med Genecar.

Men fokus pa fréplantager kan minska

Men det finns en serie omstindigheter som kan gora att froplantager
forsvinner ur fokus snart. Det ér en liten del av Skogforsks ramprogram och
Skogforsk ger ett intryck att successivt forlora fokus pa foridling och
froplantager. TreO programmet blir snart rutin och ér fokuserat pa praktiska
problem omkring nyetablering (samigandefragor t.ex.) snarare dn
foridlingsorienterad metodutveckling. Jag har pensionerats och didrmed
férsvinner férmodligen den drivande kraften f6r SLU:s fréplantageforskning.
SLU:s skogsgenetiker (februari 2010) synes nu som grupp svagare dn nagonsin
forut sedan 40-talet. Min tjanst har inte aterbesatts, 1 varje fall inte dn. Det
riktas kritik mot SLU:s genetikenhet att den £6r ensidigt riktar sig mot
traditionell skogsgenetik saisom den kvantitativa genetiken kring froplantager
och foridling. Forskarskolan i genetik och foradling avvecklas. Genecars
mandat gir ut och Nordgen-skog kanske ger 6kat fokus pd genbevarande dven
om det inte blivit sa hittills. Lagkonjunkturen kan leda till att intresset £or
froplantager som ett medel till hégre produktion mattas. Froplantager betraktas
som ett genomforskat omrade och en férildrad metod och star sillan i
centrum for nya forskningssatsningar. Samtidigt beh&vs det intensifierade
situationer infor att TreO programmet l6per ut, och hur de ganska intensiva
forskningsinsatserna det gingna decenniet skall omsittas i béttre
froproduktion.

Dirfér foreslar jag att man borjar diskutera organisatoriska dtgirder for att 6ka
chansen att en levande fréplantagediskussion fortsitter. Ett forslag dr att TreO
organisationen fir 6kat mandat sa att de tre regionala grupperna far vidgade
befogenheter och blir permanenta froplantage- och fr6f6rsérjningsgrupper och
att kontakten med forskningen stirks och att den centrala TreO gruppen blir
aktiv och bl.a. ordnar en érlig sammankomst om froplantager pa alternerande
platser med nagra inbjudna, i f&rsta hand forskare fran universitetsvirden, och
att frigor omkring genetisk variation blir dterkommande punkter. Aven de
regionala grupperna kan efterstriva att — sdg vartannat ar — ha diskussioner i
utvidgade forum med medverkan av forskare utanfor Skogforsk. En drivande
kraft pa en diskussion hur genetiskt bittre fréplantager skall dstadkommas dr
en livaktig forskning inom omradet och detta kan befaras minskas i samband
med forindringar pa SLU.
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Ett exempel pa hur svart det dr att fa en levande diskussion dr att jag erbjudit
det hir dokumentet till diskussion for virlden pa min web, men detta kan
knappast sigas ha resulterat i ett enda diskussionsinligg ”frin virlden”. Aven
de jag ber om inldgg och information fran sina specialomridden dr oftast
faordiga.
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Forskningsuppslag (Bilaga 1)

Grinsen mellan operativ f6ridling och forskning och om forskningen bést
bedrivs fristiende eller i nira anknytning till den operativa féridlingen ér och
skall vara flytande. Detta dr heller ingen lista eller prioriteringar pa énskvird
forskning, utan bara uppslag som uppdraget inspirerat till.

Skogslandskapets genetik

Det vore 6nskvirt med studier om skogslandskapets genetik. Landskapet omfattar
en blandning av avkommor fran olika under tiden allt mer hégfoéridlade
plantager, foryngring med oféridlat material, reservat och stora arealer skogliga
impediment. Enligt Skogsstyrelsens nya skogsmarksbegrepp ir
skogsmarksarealen 27, 7 milj. ha varav 21, 2 f6r skogsbruk. Till detta kommer
3,1 milj. ha buskskogsmark.

Landskapet utgér en blandning av olika arter, malsittningar och olika
standortsforhallanden. Hur paverkar landskapets olika komponenter varandra
(genmigration, biodiversitet, sliktskap, ekonomi, risker)?

Anligg skogar med lag genetisk variation sa att de senare kan
utvirderas

Det finns f6r fa skogsodlingar av gran och tall i Sverige med liten genetisk
variation fOr att mojliggdra en vilgrundad bedémning och kvantifiering av
eventuella risker vid tillimpning av lagdiversitetskogsbruk i stor skala. Det
finns manga objekt i fors6ksskala, si det 4r inte det som 1 f6rsta hand saknas,
och resultaten motiverar eller belyser ofta tillimpningar, men i mycket
begrinsad skala och med tveksam relevans och generaliserbarhet. Inte heller
tillkommer i dagsldget lite stérre objekt i praktisk odling i 6nskvird omfattning
for att kunna géra meningsfulla framtida riskvirderingar, eftersom det anses
riskabelt eller besvirligt. Jag uppmuntrar skogsbruket att se till att sddana
objekt skapas och jag uppmanar Skogsstyrelsen att se positivt pa detta (sd linge
det har begrinsad omfattning). Detta utvecklas ndrmare i avsnittet ”Bra att fa
erfarenhet av skogsbruk med lag genetisk variation”. Jag hade sjilv girna sett
ett storskaligt “praktiskt” forsok med skordar fran enstaka plantagekloner och
uppmuntrar till ett sidant. Jag uppmuntrar ocksa till survey-undersékningar
och att skapa forutsittningar for framtida sidana (se bilaga 3).

SLU har avvecklat skogsgenetisk forskning

Mycket forskning som ir relevant for den problematik som berors i den hir
utredningen, har avvecklats de sista femton aren. Det innebir att kompetensen
att avhandla dessa viktiga fragor f6r en av landets viktigaste naturresurser hos
SLU har minskat. Proveniensforskningen, som sysslar med skillnader mellan
och ocksa inom bestand och olika ursprungsomraden och odlingslokaler,
framforallt baserat pa langsiktiga faltforsok, lades ned vid avvecklingen av
SLU:s Garpenbergsavdelning 1995. Den tidigare SLU-institutionen f6r
skogsgenetik 1 Uppsala har avvecklats och dess skogsgenetiska innehéll har
overlevt huvudsakligen i institutionsnamnet och négra dldrande pensionirer,
exempel pa avvecklade discipliner dr skogligt genbevarande och genekologi, det
senare kunde ses som en eftertridare till proveniensforskningen. Den sista
kvarvarande skogsgenetikenheten vid SLU 1 Umea dr nir detta skrivs
utomordentligt svag. Dag Lindgren och medarbetare har arbetat mycket med
froplantager, men Lindgren pensionerades 090930 och har (innu?) inte fatt
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nagon eftertridare. Det finns anledning att férmoda att en huvuddel av
genetisk forskningen omkring froplantager och dirmed anvindning av foridlat
material da férsvinner fran SLU. Enheten har ingen professor och toppas av
en halvtidsanstilld docent. SLU:s egentliga skogsgenetik har skurits ned med
mer dn 60 % sedan 1995 (mycket mer om professorstjinsten inte aterbesitts)
och dr nu svagare dn nagonsin sedan fore institutionen for skogsgenetik
skapades 1948. SLU prioriterar som de andra universiteten sidan forskning
som betraktas som internationellt framstdaende och grundliggande, och inte i
forsta hand forskning med fokus pé praktiskt viktiga aspekter av svensk skog
och froférsérjning. Den mera grundldggande skogsgenetiska forskningen vid
de andra universiteten har 4 andra sidan stirkts, men denna 4r mindre inriktad
pa att ge en syntetiserad bild av de problemstillningar det faktiska skogsbruket
aktualiserar. Om sambhallet vill styrka kunskapen om foridlat material och
belysa dess anvindning och problem omkring detta samt optimera
anvindningen, sa borde en del av denna nu avvecklade skogsgenetiska
forskning vid SLU édteruppbyggas.

Studier av forddlingspopulationen med molekylira metoder, framforallt
Ygrundartriden”

Det foreslas att féradlingen sparar vivnadsprover eller DNA fran de tridd vars
gener rekombineras 1 férddlingsarbetet. Man kan kombinera detta med att
samla in och analysera DNA fran ”grundartriden” £Or att géra studier av t.ex.
deras genetiska struktur, sliktskap och méjliga invandringshistoria genom en
kartliggning pa genniva. Dessutom kunde den som holl 1 studien ocksa
administrativt skdta insamling och dokumentation. En sddan verksamhet har
initierats 2010, men det dr ett embryo och inte ett firdigt system.

Studier av tallens och granens genetiska variation

Tall och gran ir Sveriges ekonomiskt och ekologiskt viktigaste arter. Mot den
bakgrunden kinns det inte tillfredstdllande att flera fiskarter av relevans f6r
Sverige tycks ha varit féremal for fler studier av genetisk variation én tall och
gran. En utékning av intensiteten av studier relaterade till den genetiska
variationen gran och tall kunde vara berittigad med hinsyn till arternas centrala
betydelse for Sverige, och speciellt att studier av deras genetiska forindringar
over tiden har papekats vara fa.

Kan langt forflyttade provenienser medféra olidgenheter?

I samband med anvindningen av frimmande eller férflyttade provenienser
inom art har det framforts behov av undersékningar. Det finns en del skogliga
fors6k dir man under olika férhallanden i f6rsoksmaissiga former kan jamféra
populationer som forflyttats olika lingt och ibland 4ven hybridiserade
populationer med férildrar av olika ursprung. Jag tinker dé inte minst pa de
tester som anlagts och anliggs inom den lingsiktiga féradlingen. Nagon kunde
arbeta for att fa tillstind de typer av f6rs6k som anses nédvindiga utéver de
som redan finns. Manga skogsfoéretag har bestindsregister med
hirkomstuppgifter, sa jaimforelser mellan olika hirkomster kan gbras pa stora
ytor 1 reguljira skogsodlingar, Kanske man kan finga in limpliga objekt
samtidigt med den markigarenkit jag foreslar i bilaga 3.

Genbevarande
Det dr av intresse att nu och dven om nagra hundra dr kunna med t.ex.
genetiska markorer se hur genpoolen férindrats 6ver arhundraden med
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avseende pa bla. férindringen av den nya skogens genetiska ursprung. For att
kunna gora detta maste man bevara prover av granens genmassa som speglar
den sydsvenska genpoolen i bérjan pd 1800-talet. Detta ér fortfarande mojligt
genom insamling i befintliga gamla skogar. Kanske eller kanske inte material
som DNA kan extraheras ur bevaras utan dtgirder, men detta ir inte klart. Den
skogliga genbanken pa skogsstyrelsen har ansvaret f6r dessa fragor.
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Uppslag som ligger inom eller nara den
operativa foradlingen (Bilaga 2)

Lagra vivnad som méjliggor senare DNA analys av
foradlingspopulationernas grundare

Den framtida skogstridsféradlingen av gran och tall planeras bygga pa
avkomman till ndra 1500 plustrid vardera. Det dr en balanserad population
som fortlever med artificiella korsningar sa den “effektiva
populationsstorleken” som uttryck for drift i genfrekvenser Gver generationer
blir innu stérre, och att det oftast dr ett mycket ligre tal i férhallande till det
verkliga i en naturlig population med dess stora fertilitetsvariationer dr
irrelevant. Det dr av betydande intresse att f6lja vilket genomslag dessa
“orundare” far i Sveriges skogar under arhundradena framéver. Detta kan
goras endast om man har deras DNA. Detta har man nistan sikert om man
langtidslagrar (dirhundraden) vivnadsprover (kanske fro) eller extraherat DNA,
det kan nog vara bra att lagra flera former. Plustridden finns nu i arkiv i filt och
fré fran dem lagras ofta i kylrum, men detta dr inte f6r alltid, och fr6 kan vara
besvirligare att hantera om det 4r mammans genotyp och inte fréets som
efterfragas. Detta dr ez skil till att jag fOresldr att man vidtar atgirder for att
forsikra sig om att DNA profiler kan faststillas hundratals ar framat. Jag tror
detta dr tekniskt férhallandevis enkelt och billigt. Det huvudsakliga problemet
ar administrativt. Hur skall det bast goras tekniskt? Vem skall gora det? Vem
verkstiller och vem kontrollerar att det verkligen har blivit gjort? Och ir
operativt anvindbart? Jag foreslar att Skogforsk vidtar atgirder for att forsakra
sig om att DNA profiler av grundartriden till den langsiktiga forddlingen kan
faststillas saval inom omedelbar framtid som om nagra hundra ar genom
lagring av prover. Parallellt skulle vivnadsprover frin niagra hundra
representanter for naturskogar kunna lagras for framtida jimférelse med
vivnadsprover fran grundare och med framtida skogar. Nir det giller
’slutférvaringen” sd verkar det naturliga att ligga ansvaret pd den skogliga
genbanken.

En del av de utvalda plustrdden kan nog betraktas som ett anvindbart
stickprov av den “halvnaturliga” genetiska variationen av tall i hela Sverige.
Utrvalseffekten dr dokumenterat ldg. DNA analys skulle i stort avsléja den
genetiska variationen 1 ’starttillstindet” pd nationell niva.”Stickprov” ér
tillrdckligt stort och mycket jimnt férdelat 6ver hela landet. Om 4n inte helt
perfekt s fyller det samtidigt andra dndamal och ir litt att samla in fran
befintliga tridarkiv. Ett projekt med en sidan inriktning paborjas i borjan av
2010. For gran i s6dra Sverige och for nigra andra forskningsuppgifter kan en
insamling dock beh6va kompletteras. Det skulle ocksa kunna kompletteras
med nagra prover fran trid i reservat. Dock tror jag att nackdelen med att det
ar utvalt dr sd liten och en insamling av ”icke utvalt” material 4r ohanterligt
svar om den skall gbras representativ for Sverige att det blir svart att f4 nagon
att 6verhuvudtaget gbra den. Sa det ricker med en insats huvudsakligen
fokuserad pa foradlingsmaterialet.

Strukturering av féradlingspopulationen

I de separata féradlingspopulationerna (ett drygt tjugotal) grupperas det
ursprungligen utvalda plustridsmaterialet. De testas, 6nskvirda trid viljas och
korsas for att skapa nya generationer trid i dessa slutna delpopulationer. De
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olika foradlingspopulationerna inriktas mot olika geografiska omriaden och
klimatomraden. Det sitter grinser for hur stora olikheter i ursprung och
hirkomst som blandas i féradlingen. Det kan sdgas vara en direkt avsikt att
individerna skall komma fran olika bestand och olika stindorter inom en
urvalsregion. Detta framférallt £6r att vidga den genetiska variationen, men
ocksa for att bryta eventuell lokal inavel. Férddlingen kan méjligen sigas syfta
till att framstilla lokalraser anpassade £6r omriden i stil med ”sédra Lappland”.
Eventuella speciella anpassningar pa bestandsniva har brutits och det finns
sillan mer 4n ett plustrid fran samma bestand som efter test valts till
toradlingspopulationen (ursprungligen valdes och testades upp till cirka tio trad
per bestand).

Det skulle ga att halla reda pa och korsa individer som har ursprung som ar
torhallandevis nira varandra i hogre grad 4n vad som gors. For nirvarande tror
jag inte man kan sdga att denna aspekt beaktas alls utéver indelningen i
geografiskt olika féradlingspopulationer. D.v.s. man kunde undvika att
ursprungen helt blandas ihop, utan géra si att det i en del finns korsningar som
kommer fran féraldrar med liknande ursprung. Eftersom det finns 20 tals
foridlingspopulationer f6r en art kanske detta ocksa kan beaktas vid
struktureringen av féradlingspopulationer som dnnu inte ér helt slutford. I
forsta hand dr det en friga om att ha korsningar dir férildrarna kommer fran
samma ursprungsomrade (inte den ena utlindsk och den andra svensk; eller
den ena vistkontinental och den andra dstkontinental; eller den ena rumin och
den andra balt). Man behéver sedan inte anldgga speciella f6rs6k for att se
skillnader, man kan soka efter eventuella skillnader i de ordinarie
toradlingsforsoken eller anpassa foridlingens korsningar sa man kan fa
information fran avkomman. Beter sig hybrider intermedidrt i férhallande till
forildrapopulationerna? For att sadana jimforelser skall kunna goras fodras att
det ocksa korsningar mellan individer fran “ursprungspopulationerna”. Teorin
sager att forsta generationens hybrider kan férvintas uppfora sig homogent,
men 6kad variation klyver ut i andra generationen. Aven sidana jimforelser
borde bli méjliga, som en del av férddlingen om man beaktar det nér
korsningsscheman fastliggs.

Det ir mest akut att férsoka korsa medlemmar i féradlingspopulationen av
gran med ursprung i s6dra Sverige med trad med ursprung inte allt f6r langt
bortifran. Kanske kan man bygga upp ett segment i féradlingspopulationen
med sydsvenskt ursprung. Fér grundarena till de sydsvenska
granféridlingspopulationerna tycker jag det skulle £6r varje population
dokumenteras hur manga grundare som hor till ungefir foljande kategorier: 1)
vald i Sverige i bestand (eller klontest) med férmodad svenskt ursprung; 2) vald
i Sverige 1 bestand (eller klontest) med utlindsk hirkomst; 3) vald i bestand i
Sverige med okidnd hirkomst; 4) vald i utlandet (girna med landssymbol).

Kontroller

I nagra toéridlingspopulationer finns parallella kontrolltrid, d.v.s. nir
plustrdden valdes, valdes ocksa nagra ”icke plustrdd”, vars avkomma dragits
upp parallellt med testen av plustrdd. Syftet var att i en framtid skatta
forddlingsframstegen och dissekera dess orsaker (framfor allt vad som var en
urvalseffekt) genom experimentella jaimforelser. Detta 6ppnar mojligheten att
jimfora den genetiska variationen mellan dessa kontrolltrid och de parallella
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plustriden for att studera om man férlorat nigon genetisk variation vid
plustridsurvalet. Man kan korsa kontrolltrid pa samma sitt som utvalda
plustridd korsas. Man borde kunna dra slutsatser om huruvida urval och
foridling reducerar den genetiska variationen genom jimforelser med ett vil
genomtinkt kontrollmaterial. Féridlingen bér vinnligga sig att ha tillrickligt
med “kontroller”, d.v.s. parallella ofériddlade (och kanske oférilyttade) material,
for att kunna bedéma foridlingens effekter och analysera effekternas
komponenter. Jimférelse mellan kontroll” och ”férddlat” blir pélitligare ju
bittre kontrollen dr. Iakttagelser i verkligt skogsbruk och riktiga f6rsék
kompletter varandra, men riktiga f6rsék fordrar riktiga kontroller.

Klimatf6érindringar och nya molekyliara metoder

Den svenska langsiktiga féridlingen 4dr utformad sé att den bevarar genetisk
variation och ir vil férberedd for de justeringar som kan behéva genomféras
p.g.a. klimatférindringar och nya DNA-metoder. Aktuella férindringar av
inriktningen diskuteras i en sedan 2006 pagiende Oversyn av det svenska
foridlingsprogrammet. Andringar som diskuterats p.g.a. global uppvirmning ir
att vidga den geografiska spannvidden 6ver vilket ett material testas och att
flytta det geografiska malomradet for en féradlingspopulation sa att den moter
ett framtida klimat, som den frin bérjan var avsedd for. Detta kan ske genom
att i forsta hand flytta méalomridet uppat och i andra hand norrut. En dndring
som diskuterats p.g.a. utvecklingen av molekyldra metoder ir att gbra
kontrollerade korsningar med blandningar (’polycrossmixar”) av manga fider
som ir kandidater till f6ridlingspopulationen, och sedan i efterhand klara av
vilka som ir fider till de bista avkommorna med DNA. Jag anser att
diskussionen inom foridlingsorganisationen har tillricklig bredd f6r att klara av
att bedéma nir molekylir metodutveckling och klimatférindringar motiverar
atgirder inom foéradlingen. Det finns klara inslag av konservatism i
tillimpningen i foridlingen, men jag tycker det ér riktigt att den langsiktiga
foridlingen inte skall dndra strategi snabbt, abrupt och radikalt utan med
eftertanke och successivt under decennier.
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Uppslag for att [ara kAnna den svenska skogen
battre (Bilaga 3)

Det férefaller som om dtgirder dr motiverade £6r att forbittra kinnedomen
om den genetiska strukturen av den svenska skogen och dess férindringar,
samt att forbittra mojligheten att gbra sadana beskrivningar i framtiden och att
stimulera markigare till bittre dokumentation om genetiken av de egna
skogarna. Man kan tinka sig manga olika atgirder. Den ena behéver inte
utesluta den andra och det kan finnas andra sitt att angripa problemen dn dem
jag nimner. Forslagen dr menade att ge inspiration till konkreta atgirder
snarare dn exakta och detaljerade forslag till dtgirder. Jag anser inte det dr
katastrofalt — eller ens sirskilt riskabelt — om inget gors. Beskrivna 6nskemal
bér inte tas som motiv till “tvangsatgirder” eller direkta “kommandon”, men 4
andra sidan 4r det klart 6nskvirt att ndgra atgirder/initiativ i den riktning jag
skisserar leder till ndgot. Och hinder det i stort sett inget patagligt de ndrmaste
aren bor ndgon nog héja rosten.

En regelbundet aterkommande rapport vart 3e ar om den
skogsgenetiska situationen i Sveriges skogar

Rapporten kunde forfattas av Skogsstyrelsen och framfdrallt rikta sig till
skogsbrukets och forskningens olika organ, men dven sindas till det organ som
centralt haller 6gonen pa frimmande provenienser i Sverige och
Naturvardsverket, samt tillhandahallas f6r forsiljning eller pa nitet. Rapporten
kunde férsta gingen dgna speciell uppmarksamhet at importer och
torflyttningar av skogsfrd, men senare ha varierande fokus i olika nummer.
Skogsstyrelsen dr central myndighet f6r skogen och har bist tillgang till statistik
och kan 6verviga regelindringar och kan kopa in tjanster i den man den egna
expertisen dr otillricklig. Ett alternativ vore att ligga det pa SLU, som ocksa
har en del miljo6vervakande funktioner, men de viktiga kopplingarna till
bestindsetablering, skogsgenetik och foridling skulle da bli svagare. CFOP pa
Skogsstyrelsen dr ett naturligt och bra organ f6r en del av diskussionerna
omkring ett sidant hir dokument nir det publicerats.

Tre ars omdrev verkar lagom, skogen ar ett trogt system dér saker inte hander
snabbt. Ett lingre omdrev skulle géra att det inte lingre upplevs som en
kontinuerlig funktion utan engangsinsats, med for liten kontinuitet mellan
engangsinsatserna. Reaktionerna pa rapporten kan fortfarande kommas ihdg
och bli vigledande nir en ny rapport utarbetas. Skogforsk kan gbra en egen
rapport (som blir en underbilaga) om féridlingens paverkan (bl. a
omfattningen av foradlat material av “lokalproveniens” och skattningar av
graden av forflyttning). Skogstyrelsen kan géra sammanvigningar med annat
material (genbanker, skog pa marker dir aktivt skogsbruk inte dr en drivande
kraft, sjalvi6ryngring etc.). Rapporten kan belysa bl.a. mojligheten att géra
fors6k £0r att belysa skillnaden mellan lokalt och ldngt forflyttat material, samt
att gora jamforelser mellan hogforidlat och timligen oféradlat material.
Rapporten kan belysa andel av skogarnas gener som forflyttats olika strickor i
olika tidsperspektiv och andelen skog dir man kan sdga att en stor del av
generna inte migrerat mycket de sista seklen. Rapporten kan belysa historisk
forindringstakt. Rapporten bor efterstriava kvantifieringar.
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En positiv instdllning hos myndigheterna (Skogsstyrelsen) till
skogsodling med skordar fran enstaka kloner i fréplantager i begrinsad
omfattning och férenklad hantering av mer rutinmissiga
siarplockningsfall

En férenklad legal hantering av sirplockningsidrenden och vissa hopslagningar
av skogsodlingsmaterial skulle vara 6nskvirt. Det dr nskvirt att
myndigheterna (Skogsstyrelsen) dr toleranta mot vad man bedémer som
forsoks och utvecklingsverksamhet och kan géra undantag frin de legala
procedurerna for skogsodlingsmaterial i handel.

Ett organ for en battre nationell 6versikt av det totala
froplantageprogrammet

Det enklaste sittet att 4stadkomma detta ér att ge vidgade uppgifter till TreO-
organisationen och dess fyra grupper (tre regionala grupper och en central
styrelse). Aven TreO-programmets hemsidor o dyl. frin borjan av 2000-talet
bér kunna fraschas upp med hinsyn till den stora betydelsen av att anldgga nya
froplantager. Det nuvarande TreO programmet 16per ut och det ar ett skal att
sluta att kalla organisationen fér TreO och detta kan vara ett skal f6r formell
omorganisation. En annan vig vore att vidga Skogsstyrelsens uppgifter.
Skogforsk kommer nog att pa eget initiativ géra siadana hir 6versikter och sla
larm om fréplantagebehovet inte verkar tillgodoses. Det fungerade bra med
TreO, sa det kan vara acceptabelt att lita problemet med en bittre total
oversikt 16sa sig sjilvt.

Kartliggning av hur vil markidgarna vet vad som finns i deras skogar
Forestillningen om den genetiska sammansittningen i vara skogar ir ganska
grovkornig och oprecis. Det dr intressant 1 vilken grad det ens dr teoretiskt
méjligt att med nigon grad av exakthet utreda vad som med genetisk
utgingspunkt finns i skogarna. En huvudfriga ir att undersdka vilken
information markdgarna faktiskt kan ta fram sjilva pa en forfragan, d.v.s. 1
vilken omfattning de bestindsregister/skogsbruksplaner som skogsigarna
sjalva for omfattar tillrickigt relevant information. Eftersom okunskapen ar
stor om hur mycket egentligen markigaren vet och eftersom det férekommer
kritik f6r att man inte kinner till vad som finns i skogarna och eftersom
nationella sammanstillningar maste bygga pa vad markigarna vet, och eftersom
det ligger i allas intresse att markigarna kinner och dr intresserade av vad som
finns i deras skogar, si foreslar jag en enkiatundersokning till ett stickprov av
markigare 1 Skogstyrelsens regi. Detta skulle kunna kopplas till nagra av
Skogsstyrelsens skogskonsulenter pa distriktsniva, som dven kunde kontakta de
utvalda markigarna for att hdja svarsfrekvensen och for att fa en bittre bild av
de som inte svarar (vad som ligger bakom inget svar dr ju en viktig del av alla
enkitundersékningar).

Min vision 4r att man slumpar ut sig 300 punkter pd svensk skogbevuxen mark
enligt ndgon slags stratifierat ménster (mer skogsodlat, mer i s6dra Sverige, mer
1 yngre skog, mer privata markigare etc.) och genom enkiter till markigaren
sOker information om skogsodlingsmaterialet. Rapporten bor visa hur vil det
genetiska materialet 4r kint, i vilka former kinnedomen féreligger (i
skogsbruksplan eller pa annat sitt, information om stambrevsnummer eller
annan information etc.) och vilka slutsatser som kan dras av detta. Slutsatser
kan ocksé dras om det faktiska genetiska lidget i skogen (om 4n antalet punkter
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ar lagt). Detta kan tjina som ett underlag till framtida diskussioner om behov
och metoder att forbittra situationen.

Ett antal ”referensytor” rapporteras regelbundet fran storskogsbruket
Man kan kanske tinka sig att flera eller en enda skogsigare (Sveaskog vore
bist) gjorde nagot slags slumpmassigt urval av t.ex. tidigare avverkad skog med
uppgifter om genetiskt f6ryngringsmaterial som rapporterades till
Skogsstyrelsen for att ge underlag till statistik. Dessa ytor kan sigas fungera
som referensytor och i viss mén ett stickprov som kan ligga till underlag fér
begrinsade generaliseringar.

Plantproducenternas rapporterade statistik till skogsstyrelsen kanske
kan marginellt forbittras

En frivillig rapportering frin plantskolorna fungerar bra idag och ger upphov
till informativ statistik. En mer detaljerad redovisning av producerade plantor
skulle vara ldtt att administrera och kunna ge underlag till en nagot férbittrad
nationell och regional statistik. Detta betraktas dock som ingrepp i
kommersiella hemligheter, anses besvirligt, missvisande och onddigt.
Motsvarande problem finns i andra linder, det 4r problem med att gora
internationella sammanstillningar. Plantskolornas statistik sdger inte var
materialen verkligen anvinds, képarnas fakturaadresser kan vara mycket langt
fran den geografiska anvindningen av material (plantering inklusive
plantanskaffning utférs ofta genom andra dn markégaren).
Rapporteringssystemet fran plantproducenterna ar idag frivilligt och fungerar
inte hundraprocentigt, men i varje fall tillfredstillande. Fragar man efter mer
kanske rapporteringsgraden minskar och om man gjorde rapportering mer
obligatorisk, sa minskar kanske “entusiasmen”. Men jag tror dnd4 att #dgot mer
information kan fis ur plantskolornas rapportering.

Trovirdig diskussion gentemot skogsbruket

Diskussionen om skogsbrukets effekt pd genetisk variation och féridlingens
andra effekter dr evig och kommer aldrig att vara dver. Det ér viktigt att finna
former for att de viktigaste aktérerna forstar skogsbrukets situation for att
undvika “kulturkrockar” eller att man “talar £6rbi varandra”. Jag tror det skulle
bli mindre “kulturkrockar” och ”misstinksamhet” som forsvarar en del
kontaktytor och 6ka forstielsen for problemen, om de grupper som arbetar
med fragor omkring genetisk variation och forflyttning hos skogstrid hade ett
tydligt samarbete med forskate frin skogsbruket/Skogforsk och med
skogsgenetiker fran SLU som dr vil insatta i skogsbrukets fragor. Jag tycker
t.ex. Naturvardsverket skulle fista viss uppmirksamhet pa denna problematik.
Att jag och Skogforsk velat ha en referensgruppen knuten till denna utredning
kan ses som ett led i detta. Dock dr jag och Gosta Eriksson och Nils Ryman
(for att nimna négra) nu nira eller 6ver pensionsstrecket. Det dr darfor
limpligt att istillet involvera t.ex. ndgon av dem, som nu gir ut som nya
doktorer fran forskarskolan skogsgenetik — foéridling. Naturvardsverket
ordnade hearings, men de féredragande fran Skogsbruket var pa en niva
ovanfor forskare, och de som sitter utanfér Stockholm/Uppsala finner det inte
attraktivt nog att aka och bara lyssna.
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Noggrannare berikning av andelen utlindsk hirkomst och ursprung for
gran i Gétaland

Det bor gd att géra en bittre berdkning av hur stor del av granen i Gotaland
(eller ett ndgot stérre omrade) som har ursprung (férildrar eller i vissa fall
farférildrar) i Gotaland och hur stor del som kommer frin utlandet som
genom medveten import fram till 2010. M6jliga datakillor diskuteras pa annan
plats i detta dokument (en del dokumentation finns pa skogsstyrelsen). Det
borde dirmed ga att ge ett bittre svar pd fragan hur granimporterna paverkat
skogens genetiska sammansittning och struktur i G6taland. Jag tycker
Skogsstyrelsen, som har det dvergripande ansvaret f6r Sveriges skogar, borde
ha ansvaret for detta. Det star mer om detta pa andra stillen 1 detta dokument.

Stod att stambrevsnummer skrivs in i
skogsbruksplaner/bestandsregister

Forsok fa det naturligt att skriva in stambrevsnummer i skogsbruksplaner nir
detta 4r mojligt. Denna fraga kan tas upp i pagaende standardiseringsarbete for
skoglig datainformation.

En levande diskussioner om fréplantager etc. har fatt ett speciellt avsnitt i
detta dokument.
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"MINT” projektet (Bilaga 4)

SLU fick ett regeringsuppdrag att undersdka méjligheterna till intensivodling
av skog (Jo 2008/1885, "MINT”) parallellt med det uppdrag som denna
rapport dr en del av. En slutrapport fran MINT foreligger: Larsson, S.,
Lundmark, T. & Stihl, G. (2009). Mdjligheter till intensivodling av skog. Siutrapport
frén regeringsuppdrag Jo 2008/ 1885

Nedladdningsbar PDF: www.slu.se; www.futureforests.se;
http://www?2.slu.se/press/2009/MINT Slutrapport.pdf;
http://www.slu.se/mint09; http://www.slu.se/?id=1757 (fran de senare
lankarna kan faktaunderlagen hamtas). Det viktigaste faktaunderlaget for
denna rapport ar Fahlvik, N., Johansson, U., Nilsson, U. 2009. Skogsskotsel
for okad tillvaxt. Faktaunderlag till MINT-utredningen. SLU, Rapport.
ISBN 978-91-86197-43-8.

Mitt uppdrag (genetisk variation och dirmed férknippade risker med
skadegoérare) 6verlappar delvis med MINT, framfor allt nér det giller
klonskogsbruk av gran, och de med intensivodling f6rknippade risker av
skadegorare. Dirfor analyserar jag i det nedanstiende MINT ur framforallt
dessa synpunkter.

1 det nedanstdende i denna bilaga har jag markerat vad jag betraktar som mina

mer personliga reflexioner med understruket. Mer eller mindre ordagranna eller
férkortade (editerade) citat fran utredningen (MINT eller faktaunderlagen)

markeras med kursiv text Jag gick igenom MINT huvudsakligen for att fa
uppslag till skador av skadegérare, men det stir mycket annat med beroring till
klonskogsbruk gran som jag tinkt mycket 6ver, och som har uppenbar
koppling till genetisk variation, s det blev omfattande kommentarer. Mina
tidigare tankar och sammanstillningar om “klonskogsbruk™ gar delvis att na
genom hemsidan

http://www-
genfys.slu.se/staff/dagl/FamilyForestry/LinksFamiljeskogsbruk.htm

Overggipande kommentar: MINT skall nog tolkas som en utmdrkt.
inspirerande, informativ och omfattande &versikt av méjligheter och status och
ett intressant rikneexempel, som inspirerar och analyserar och tar upp méjliga
férindringar och scenarior, snarare in vad MINT kanske ger intryck av, ett

overgripande f6rslag hur en del av Sveriges skogspolitiska mélsittning skulle

kunna tolkas och realiseras.

I foreliggande rapport redovisar SLU resultaten fran regeringsuppdraget (Jo
2008/1885) att utreda mojligheter till intensivodling av skog pa nedlagd
jordbruksmark och skogsmark med laga naturvirden.

I linje med direktiven bar intensivodling ay skog anvints som ett samiingsbegrepp for sadana
skatselmodeller som ger betydande tillvixtokningar, men som pd grund av géillande
lagstiftning eller till foljd av myndigheters rad och anvisningar begransas vad giller praktisk
tilldmpning Utredningsdirektiven efterfragade en bred genomgang av mijligheter och risker
med intensivodling. Exempel pa sadana skotselmodeller ar behovsanpassad gidsling,
anvéindning av vegetativt forokad gran (grankloner), och odling av contortatall och hybridasp.
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Utredningen skulle analysera risker och jag trodde att det skulle std om risker
med klonskogsbruk av gran och andra intensivmodeller, som kan férknippas

med genetisk variation, Dock verkar MINT mer fokuserad pa risker fér

insekternas och svamparnas mm. mangfald, fast det stir ju lite om risker med

skadegorare ocksa.

Eftersom ”min” utredning fokuserar pd gran och tall sd dr huvuddelen av mitt
intresse pa klonskogsbruk med gran.

Klonskogsbruk av gran

Det mest effektiva sdttet att utnyttja genetiska fordelar ar att anvinda vegetativt forikat
skogsodlingsmaterial (Rloning), t.ex. sticklingar. Med klonskogsbruk avses att man
etablerar bestand som bestir av en blandning av vegetativt forokade plantor. 1 egetativ
Jorokning kan ske genom produktion av rotade sticklingar eller genom somatisk
embryogenes. Gran kan forokas genom bulksticklingar som gors direkt av otestade froplantor
med goda genetiska egenskaper, sasom kontrollerade korsningar av testade och ntvalda
Plustrid. Vid somatisk embryogenes for gran anvénds ett embryo fran ett fii som behandlas
med tillvdscthormoner sd att det initieras en “oorganiserad” tillvaxt av cellvivnad. Genom
tillsatts av ett annat hormon kan cellvavnaden birja bilda nya “somatiska” embryon, vart
och ett med barr och rotanlag, fardiga att bilda var sin ny granplanta. Metoden ar inte
kommersiellt fardigntvecklad, men bedoms bli sa inom en néra framtid.

Beroende pa vilken vegetativ forikningsmetod som anvinds sa kommer tiden som det tar att
Jorcka upp ett material till stora plantkvantiteter att variera. Sticklingar ar ett langsamt satt
att forika material, speciellt om fropartierna dr begransade, medan somatisk embryogenes
teoretiskt inte har nagra begransningar i mdjligt antal plantor.

Det finns redan idag ett genetiskt nigangsmaterial for gran som kan ge produktionsvinster pa
mer an 30 %o jamfort med oforddlat odlingsmaterial. Om befintlig forikningsteknik anvinds
kan det pa 3 — 5 dr sikt finnas ett vegetativt forikat plantmaterial i stor skala.
Skogsskitsel med fordadlad eller klonad gran skiljer sig i princip inte fran normal
granskogsskotsel. Skotselatgarderna under en omloppstid ska déirfor anpassas till
odlingsmaterialets foradlingsniva. V alet av standort for plantering av vegetativt forikad gran
Skilfjer sig inte principiellt fran val av standorter for gran i ovrigt. Ett selefterat
plantmaterial med en Gkad produktionsformaga kan anses ika produktionen proportionellt
oberoende av standortsindex. I ekonomiska kalkyler dér rintan beaktas, kommer
lonsambeten att bli higre pa goda standorter med higre produktion och kortare omloppstider.

Kionskogsbruk av gran har relativt stor potential att dka produktionen i svenska skogar,
men det kan drija ett antal dr innan metoden dar Rlar for storskalig anvandning. Eftersom
skitseln i Rlonskogsbruk inte behover avvika fran traditionell skotsel dr modellen klar att
implementeras sd snart tillrickligt med Rlonat material finns tillgangligt.

Amnvéndningen av grankloner regleras av foreskrifter till skogsvardslagens §7 (anvindning av
skogsodlingsmaterial och bandel med sadant material). 1 dessa foreskrifter stipuleras att
vegetativt forokat material inte far anvindas pa mer dn 5 % av en brukningsenbet. Dock far
alltid 20 hektar foryngras med kloner pa en brukningsenhet. Dessa foreskrifter innebdr
relativt fritt anvindande av grankloner for de flesta privata markdgare i sodra Sverige medan
det kan innebdira betydande restriftioner for stora markdgare... Av den potentiella arealen
[for klonskogsbruk dgs 69 %o av enskilda markdgare...
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Ekonomin for grankloner far anses vara mycket god jamfort med friforokad gran. Detta
forklaras av en relativt stor produktionsokning till en liten Rostnad i form av okade
[oryngringskostnader. Forskarseminarinm: Klonskogsbruk. Det saknas idag
produktionsteknik for storskalig tillampning.

DL kommentar: Klonskogsbruk med gran (sticklingar) kan sj6sittas f6r
omfattande anvindning nistan omedelbart, det behévs nog inget tidskrdvande
utvecklingsarbete utanfér berérda féretag. Diremot tar sjilva f6rékningen en
icke obetydlig tid fran fr till planta om man anvinder den etablerade
sticklingstekniken, och det ter sig sannolikt f6r mig att det blir tal om lingre
tider in MINT antar. Det dr en kommersiellt riskabel satsning och
plantskolorna dr dirfér knappast motiverade att gbra annat dn begrinsade
satsningar fér ett begrinsat plantantal innan det star klart att efterfrdgan
verkligen dr stor och uthdllig. Det verkar omedelbart 16nsamt f6r markidgarna,
det befintliga regelverket ligger inte hinder i vigen, i varje fall knappast fére ca
2025, och metoden ir tillrickligt beprévad f6r att direkt anvindas i den
omfattning det kan bli tal om. Det ér bara att trycka pd knappen (f6r vissa

beslutsfattare)! Om det gir bra och storskogsbruket samtidigt inser att

indringar bor ske successivt, kommer restriktionerna fér stora markigare med
all sannolikhet att anpassas innan de hinner bli allvarligt och onédigt
begrinsande, eftersom metoden da blivit mer beprévad, si en Skning av den
tillitna omfattningen kommer att te sig motiverad. MINT’s gissning att
somatisk embryogenes snart dr firdig f6r storskalig anvindning far sta £6r de
som gjort den, sjilv dr jag inte lika optimistisk utan tror att de med somatisk
embryogenes forknippade kostnaderna och kommersiellt/legalt trassel
kommer att vara starkt begrinsande ménga ar framdver (i likhet med sédra
USA, dir SE star och stampar pa en procent av marknaden sedan nagra ar),
men tycker att det dr trevligt att man férséker. Man kan tinka sig
kombinationer s att de f&rsta f6rékningsstegen sker med SE, men det senaste
férékningssteget med sticklingar. Detta tillimpas framgangsrikt exempelvis f6r
Sitkagran pd Irland, och jag rekommenderar att préva den modellen fér gran i
Sverige. Jag g6r ocksi reflexionen att MINT 6verhuvudtaget inte ndmner
testade kloner, som ger stdrre vinst. Metrvirdet av denna vinst har ofta
Overdrivits och svirigheten att tillsodogdra sig den har underdrivits, men det ér
ind4 en vinstpotential vird att nimna. Médnga anser testade kloner vara det
enda som star fér begreppet “klonskogsbruk”. Istillet har MINT enbart utgatt
fran otestade kloner (avkommor av goda testade forildrar). Jag tycker det dr
utomordentligt bra att det nu officiellt erkénts att klonskogsbruk gar
utmirkt och kan ge stora vinster utan testade kloner och att SLLU och

skogsbruket verkar ha képt idén.

Enligt mina berdkningar (Lindgren 2009) sd ir produktionshdjningen av
klonskogsbruk med otestade kloner jamf6rt med fréplantager endast 10 %

med undantag av nir plantagefrd inte finns, vilket beror pa férsummelse att i
tid bygga ut granfréplantagerna, di vinsten pa kortare sikt blir 20 %. De Sver
30 % som MINT nimner ser jag som ett specialfall eller kanske relateras till
ortens proveniens som knappast anvinds fér gran i sédra Sverige.
Uppférékningstiden 35 dr dr troligen optimistiskt i stor skala. Granen
blommar sillan, logistiken i korsningar sitter granser for antalet fré6 som kan
erhéllas f6r ett givet avsittningsomrade. Blir efterfrigan stor tror jag ofta man
tvingas till flera uppférokningscykler och dirmed ldngre tid £6r
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uppférékningen. Man kan rikna pad lite olika sitt, olika exakta siffror dr
vanligen inte en fraga om ritt eller fel utan om olika modeller och

betraktelsesitt och i avsaknad av verkliga storskaliga system gir det inte att
faststilla vad som dr operativt méjligt.

Den enda dtgirden som behévs dr en dndring i skogsektorns sitt att tinka och
vilja att utvecklas i innovativ riktning. Jag tror MINTSs analyser av
tillvixtokningen ar riktiga, visserligen dr de lite £f6r héga jAmfoért med ett
perfekt fréplantageprogram, men detta kommer nog inte att férverkligas, och
om klonskogsbruket expanderar enligt MINT-visionen s kommer sannolikt
testade kloner ocksa s smaningom och dé blir vinsten nagot hégre. Detta gbr

att jag tror pA MINTSs analyser ndr det giller skillnaden mellan ett skogsbruk
med bara fréplantager och ett med klonskogsbruk.

MINT saknar en utférligare analys varfér idag grankloner bara anvinds pa
mindre dn en promille av granféryngringarna och aldrig fitt ett genombrott,
trots att det dr biologiskt, tekniskt och ekonomiskt méjligt att anvinda avsevirt
fler sticklingsklonplantor 4n idag. De legala hindren dr inte begrinsande,
mycket stora utvecklingsinsatser har gjorts under ett halvsekel, och massor av
ledande personer inom skogsbruket och annorstides har st6tt
utvecklingsarbete med vegetativ f6rékning (huvudsakligen dock den mer
svarframkomliga SE vigen).

[ag citerar en tidigare vision pd omridet frin den senaste

klonskogsbruksutvirderingen (Sonesson m.fl. 2001):

?Svenskt scenario: Mycket 1 denna undersékning avhandlar
effekterna av plantering i monoklonbestand eller
klonblandningar med fa kloner, eftersom det 4r under
sddana forhallanden effekterna av klonskogsbruk blir mest
patagliga. Ur en svensk synvinkel dr detta en rétt hypotetisk
situation. Ett mer sannolikt scenario f6r den nirmaste
framtiden i Sverige ir i korta drag detta: Ar 2010 planteras
omkring 10 miljoner sticklingar, huvudsakligen
bulksticklingar med testade forildrar utvalda f6r héga
avelsvirden. Froplantorna massférékas genom en eller tva
cykler av sticklingsférékning. Bulksticklingarna har normalt
mindre dn 200 kopior per klon, sa antalet utplacerade kloner
ar vildigt stort (50-100 000). Resten av sticklingarna (ca

10 %) ir testade kloner, till stérsta del utvalda i
toradlingspopulationer dir plantorna har hallits juvenila i
hickar. I experimentell skala produceras sticklingar fran
testade kloner som hirstammar ifrin embryokulturer, som
har hallits unga genom kryolagring medan filttestning
pagick. De utvalda klonerna férékas genom att ta sticklingar
fran plantor som utvecklats frain somatiska embryon.”

Denna vision till 2010 har ju inte alls realiserats, laget 2010 4r ungefiar som laget
2001, dock kanske man kan ersatta 4r 2010 med 2017 betriaffande totala

dimensioneringen av klonskogsbruk, men vara optimistiskare om SE-andelen

av klonskogsbruket. Om det blir sd har man dé under de gingna nio dren
kommit tva ir narmare den visionira ’horisonten”.
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Eftersom MINT — enligt sina instruktioner — bara tar upp sddant som det finns
legala eller andra restriktioner f6r, tar MINT bara upp klonskogsbruk av gran
och nimner dverhuvudtaget inte den enkla atgird, som ger stdrst effekt pd
Sveriges skogsproduktion till ligst kostnad, och som redan ér pa ging i stor
skala. Det dr att anldgea tillrickliot med granfréplantager med de testade
kloner, som nu finns tillodngliga och att anldgga genetiskt béttre fréplantager
och utnyttja de befintliga fréplantagerna genetiskt bittre och efterstriva att
ligga ndrmare vad som 4r optimalt. Detta dr méjligt om man bedriver mer
froplantageforskning och férbittrar kontaktytan mellan
fréplantageoperatérerna och forskningen. Skogforsk behandlar i andra

regeringsuppdrag hur man kan 6ka fréutbytet fran plantagerna, men detta dr
inte sdrskilt kritiskt fér skogsproduktionen, det gar lika bra att 6ka

plantagearealen. Vad som ir viktigare dr att metoder att h6ja den genetiska
kvalitén av plantagefréet anvinds och att f6lja det nationella

frof6rsoriningsliget.
[ag tvcker inte MINT lyckats férmedla de f6r berdkningen mest kritiska

faktorerna nir det giller den genetiska biten av intensivskogsbruk av gran. Det

giller generellt f6r alla sidana hir berikningsscenarior att de sillan dr
transparanta och littsammanfattade nir det giller de f6r resultaten viktigaste
grundantagandena. MINT jimf6r med ett referensalternativ

[ag tror det dr viktigare att satsa pd att genom féridlingsteoretisk forskning

gbra froplantagerna dnnu béttre och att utnyttja dem rationellare 4n att ta steget
till klonskogsbruk om man strivar efter hégre skogsproduktion och ékad

intensitet.

Referensscenario — vad jamfor vi med?

For att beskriva effekterna av intensivodling bebivs en referens att relatera till. I utredningen
anvandes referensscenariot fran SKA-V'B 08, vilket finns beskrivet i slutrapporten fran
SKA-VB 08 Skogsstyrelsen. 2008. Skogliga konsekvensanalyser 2008. Rapport 25.

Detta bygger i sin tur pa Rosvall & Wennstrém (2008). Jag tolkar det som att

skillnaden mellan fréplantager och “grankloner” sitts till ungefir 15 %, vilket
stimmer hygeligt med vad som framfdrs i t.ex. Lindgren (2009) som
férmodligen liknar de antaganden som MINT anvint. Om det méiligen ér lite
hégt pd ling sikt i en virld med perfekta fréplantageprogram sia kompenseras
detta av att MINT bara riknat med otestade kloner och det ar troligt att det pa
lite lingre sikt ocksd kommer ett inslag av testade kloner om klonanvindningen
blir omfattande som ger nigot hégre vinst, sd jag instimmeri 15 % operativt.

Den genetiska vinsten skattas schablonmdssigt till 0.5% per ér lika f6r alla
landsindar och trddslag. Detta kan vara riktigt, sjdlv hade jag inte gjort
motsvarande berdkning pd nigra decennier och eftersom det dnda dr en
schablon och ”educated guess” kan man hugga till med det jaimna 0.5% per dr.
Det dr en kanske riktig om dn optimistiskt skattning. En mer forsiktig schablon
0.4% som jag tror mer péd vore motiverad i detta sammanhang, den anvinds i
Linderen (2009). Det 4r oundvikliot att en sidan har siffra ar osaker, bl.a.
eftersom det inte finns fullt relevanta f6rsdk i slutavverkningsélder och
eftersom den 4r olika i olika landsdelar och med olika tridslag. Jag nimner
nédgra andra argument f6r att vinstékningsuppskattningen kan vara hég.
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Vinstékningen per ar fodrar tillrickligt stora och sikra resurser f6r den
lingsiktiga féradlingen och jag gissar att dagsliget dr att de dr knappa, de har
urholkats de sista dtta dren. En modellberdkning férutsitter att allt gdr som pa
réls, i praktiken gbr det ndstan aldrig det, utan det intriffar férdréjningar
misslyckanden och administrativt trassel av olika slag, vilket leder till att den
arliga vinsten blir ldgre dn den prognostiserade. En modellberdkning férutsitter
att det aldrig gbrs misstag i idenfikationer, men misstag férekommer i
begrinsad — men okédnd — omfattning, vilket drar ned den beriknade vinsten.
Féridlarna har akademiserats och Skogforsk har tagit éver mycket av
forskarutbildningen i skogsgenetik frin SI.U och mycket av forskning om

féridlingsteori och plantagebiologi som férut gjordes av SLU har glidit Sver till

Skogforsk och tar resurser frin den lingsiktiga féridlingen. Féradlingsmalen
antas konstanta, men i praktiken kommer de i ndgon grad att dndras

exempelvis andras milion och darmed foradlingsmalet av global warming). Allt

detta gbr att den realiserade vinsten per dr blir ligre d4n den beriknade. Det
f6rutsitts ocksd en f6r landet optimal anvindning av tillgéngliot fr, men
fromarknaden och fréanvindningen férefaller avvika frin det perfekta i hégre
grad dn SKA-VB 08 faktiskt tagit hinsyn till. Inte heller vergingen frin
féridlingspopulation till produktionspopulation sker optimalt. Jag tycker att
siffran borde géras till f6remal f6r en mera nyanserad analys med olikheter

mellan arter och landsdelar och mer transparant pa hur vinsten per ar skattas
och beaktande nva framfor allt svenska forddlingsteoretiska studier (jag ar

mycket tveksam om de kan sigas stodja en s3 hdg vinst) och mer diskuterande

och reflekterande hur stora framstegen egentligen dr. Dessutom tvcker jag det
ar tveksamt av Skogsstyrelsen och MINT (=SL.U) att helt lita pa Skogforsks

foradlare vid vinstberikningar, eftersom det finns ett trovardighetsproblem,

foéridlarna har ett egenintresse av att féridlingen framstir som 16nsam och
effektiv. SL.U borde spela en stérre roll hirl Eftersom schablonvinsten bryts
ned i olika delar med ganska sofistikerade berikningar pa frétillgang, vilket
déljer osdkerheten i den grundligeande vinstskattningen och ger intrycket av
en hogre grad av precision, dn vad som foreligger. Jag tvcker osidkerheten

borde ha nimnts i SKA-VB 08s osikerhetsdiskussionsavsnitt, som 4nda ér fyra
sidor.

Den genetiska vinsten f6r granplantager ca 2025 underdrivs, eftersom det

prognostiseras en éverproduktion av granfrd som kan anvindas till en 6kning
av det faktiskt anvinda fréets genetiska kvalité genom t.ex. sdrplockning.

Grankloners bidrag till merproduktion med MINT

Om intensivodling tilliampas pa 15 % av den produktiva skogsmarksarealen okar den
mijliga avverkningen gradvis for att om ca 70 dr stabiliseras pad en nivd som ligger ca 30
miljoner kubikmeter hogre per ar jamfort med dagens skogsbrufk.

DL Kommentar: Intensivskogsbruk utan foradlat material av gran skulle bara
ge 20 miljoner kubikmeter. Intensivskogsbruk med bittre fréplantager dn vad

som rutinmissigt antagits som béttre omsatte féradlingsframstegen i praktisk
odling skulle ge ett tillskott pd uppskattningsvis en miljon kubikmeter till en i
sammanhanget mycket lig kostnad.

Jag tycker att grankloner i férsta hand skall anvindas pd goda boniteter i sédra

Sverige. Merkostnaden per planta blir ungefir densamma Sverallt, men vinsten
1 merproduktion férvintas bli stérre pa de héga boniteterna i s6dra Sverige,
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och merproduktionen kan skérdas efter kortare tid. Eftersom konkurrerande
vegetation dr mer omfattande och insektsproblemen virre pd goda boniteter i
s6dra Sverige anvinds stérre och dyrare plantor och da blir merkostnaden per

planta mindre och férmodligen acceptablare av det skilet.

Skogsodling pa nedlagd akermark

..ta i ansprik ca 400 000 hektar nedlagd jordbruksmark for intensivodling inom den period
som beaktas i berdkningarna. 1 konsekvensanalyserna beskogas 10 000 hektar nedlagd
Jordbruksmark per dr under perioden 2010—2050... vilket pa sikt skulle kunna ge ikad
avverkning med 6 miljoner kubikmeter... Av den arealen beskogas 30 %o med gran medan
resterande areal beskogas med hybridasp.

[ag tycker att huvudalternativet pa nedlagd dkermark bér vara gran — om
méiligt klonad. Det finns mycket mer beprévad positiv erfarenhet och mindre

tveksamhet hos markégarna och behovet av hignad blir ligre. Det dr nog ocksd
pa 20 ars sikt ldttare att férddla fram biéttre gran dn bittre hybridasp. Om

hybridasp behandlas som ett frimmande tridslag och den framtida ramen f6r
frammande tradslag sitts till vad den ar for bara contorta idag (15000 ha/4r), sa

blir 7000 hektar/ar hybridasp pa nedlagd jordbruksmark en val stor del.

Andra varden

Intensivodling av gran (jimfoért med ldgintensiv granskog med inslag av andra
arter) paverkar artrikedom genomgaende negativt. Intensivodling av gran har stirre
negativa effeter dn intensivodling av andra arter. Analyserna pekar pd tamiigen stora
negativa effekter pa biologisk mangfald av intensivodling. For skogsmarken dras
genomgdende slutsatsen att intensivodlingarna kommer att ha farre arter och fler vanliga
sddana jamfort med referensbestand, d.v.s. att en trivialisering av floran och faunan kommer
att ske. Orsaken dr framforallt att intensivbestanden bedomts vara mérkare och mer slutna,
enbart besta av ett tridslag, sakna skiktning och luckighet, d.v.s. att de kommer att vara
mer homogena och likformiga jamfort de konventionella. Intensivskogsbruk antas fi ganska
Stora negativa effekter pa biodiversiteten pa bestandsniva. Effekterna pa rekreation, jakt,
renndring, kulturmiljon och landskapbilden bedoms som negativa, men om hogst tio procent
av skogsmarken berirs blir effekterna begrinsade pa landskapsnivd. Effekterna pa klimatet
bedims som mycket positiv.

DL kommentar: De negativa effekterna beror pa framgangsrik skogsodling i
sig, och den genetiska paverkan ér att det bidrar till en vixtligare och
enhetligare kultur. Det dr inte troligt att den genetiska variationen spelar en
nimnvird roll, &tminstone inte om man inte har monoklonkulturer. Méjligen
kan genetisk variation férstirka de nackdelar som beskrivs, eftersom den kan
leda till ett effektivare stindortsutnyttjande. De eventuella nackdelarna med
intensivodling av gran fir man till stérsta delen dven med inte intensivodlad
gran.

Bilaga 18 ... plantageskogsbruk med tall i syddstra USA
Konceptet med etablerade friplantager slog snabbt igenom. Fortfarande idag anléggs de flesta
tallplantageskogarna med frd fran fritt pollinerade halvsyskon familjer, men utvecklingen gar
7 riktning mot okad anvindning av fio fran kontrollerade korsning mellan elitkloner. 1
[framtiden beriknar man hogre vinster klonskogsbruk med vegetatiy forokning. Pai dnnu
langre sikt (flera decennier) antar man att transgena trid kommer att innebdr dnnu hogre
genetiska vinster.
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DL kommentar:_Alla plantor i sydostra USA ar féridlade. Knappt en procent

ir vegetativ férékning och det 6kar, men mycket lingsamt de sista aren. Fr6
fran kontrollerade korsningar har 6kat under ett decennium, men har inte nitt
tio procent. Resten ir fréplantager. Optimismen att GMO skall tillimpas har
gatt ned och det praktiska utvecklingsarbetet dr lagt pa is. Mitt intryck 4r att
MINT anvinder éverdrivet optimistiska formuleringar. Den dominerande
delen av skogstridsodlingen dr med halvsyskonfamiljer frdn skérd av enstaka
plantagekloner odlade i stora (manga hektar) block. Detta gir bra och man ér
n6id med systemet. Detta édr relevant f6r Sverige, eftersom en storskalig
operation med arter, odlingsmiljéer och férutsittningar som liknar de svenska
genomgiende arbetar med mindre genetisk variation och tycker det gdr
utmirkt, inga skador kopplas till den liga genetiska diversiteten har

observerats, vilket 4r ett mycket starkt aroument att nigot reducera den
genetiska variation i Sverige ocksa.

Risk for skador vid intensivodling

Det finns i nuldget inget som tyder pa att ungskogsgidslade bestand av gran skulle drabbas
av skadegirare i storre utstrackning dan vanlig granskog. Godsling kan dka tradets
begdirlighet som foda dt insekter och vilt, men det finns ocksa observationer som tyder pa att
motstandskrafien dkar (t.ex. mot barritande insekter). Genom att dka tillvaxten forkortas
odlingstiden; en Rortare omloppstid kan vara positivt ur rotrotesynpunkt.

Vid klonskogsbruk finns det visk_for att den begrinsade genetiska variationen kan leda till
omifattande skador om resistens mot en specifik skadegirare saknas hos odlingsmaterialet.
Kionskogsbruk innebir a andra sidan ocksa en mdjlighet att genom selektivt urval ta fram
en storre resistens dn i traditionellt foryngringsmaterial.

Mer finns i Fahlvik, N., Johansson, U., Nilsson, U. 2009. Skogsskdtsel for okad
tillvéixt. Faktaunderlag till MINT-utredningen. SLU, Rapport. ISBN 978-91-86197-
43-8.

Abiotiska skador

Riskerna for abiotiska skador vid anvindning av forddlats eller klonat granmaterial skifjer
$ig inte avsevdrt fran de risker som finns vid gangse anvindning av gran i svenskt skogsbrufk.
1 viss man skulle riskerna for frostskador kunna betraktas som mindre, eftersom
detaljkunskapen dr bittre an for oforadlat material.

3.5 Skador av insekter, svamp och vilt vid intensivodling
Insekter

Forskning rivande insekt-vixt relationer har visat pd samband mellan egenskaper hos
tréiden och olika insekisarters ntveckling pa dessa trid. Kunskap om hur dessa egenskaper
héanger thop med risker for utbrott med skador som foljd dr dock fragmentarisk.

Det stér inget om insekter relaterat till klonskogsbruk f6r gran, diremot stir
det f6r andra arter att val av genetiskt material har betvdelse.

Svamp

Principer for svampangrepp vid intensivodling

Det finns ett samspel finns mellan skadegirare, virdtrid och milji. I fjuset av framtida
klimatforindringar kan nya skadebilder uppsti i redan befintliga vérd-
skadegirarforhallanden. 177 kan ocksd befara att sjukdomar fran kontinenten sprids till
vdrt land.
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Klonskogsbruk av gran
Klonskogsbruk ger allmént mijligheter att utnyttja ett odlingsmaterial som bar en higre
resistens mot skadegorare. Detta giller sdrskilt gran med higre motstandskraft mot rotticka.

Flera undersikningar har visat pa skillnader i mottaglighet hos olika individer av gran for
angrepp av rotticka. Man har dven konstaterat att de gener som styr mottagligheten for
infektion av rotticka inte dr kopplad till tillvixcten. Det dr saledes mijligt att anvinda vissa
kloner av gran och samtidigt kunna hdlla en hog tillvaxt (Swedjemark & Karlsson 2004).
Granklonerna dr inte helt resistenta och angreppets svarighetsgrad dr kopplad till vilken
individ av rottickan som attackerar tridet (Rodriguez m.fl. 2009).

Val av kloner miste ske med stor omsorg. V'id fel val kan rottickans tillvéxt i triden bli
direkt forodande med mycket higa spridningshastigheter som foljd (Capretti & Goggioli
1992). Det finns en risk att rottickan pa sikt kan anpassa sig till mindre mottagliga
grankloner. En riskspridning forordas dérfor starkt.

Vilt
An mindre vet vi om hur betes- och skadekinsliga olika kloner ir av arter som skulle
komma att anvandas i ett framtida intensivskogsbruk.

Klonskogsbruk av gran

Olika tridkloner varierar i morfologi och kemi — egenskaper som ofta dr viktiga for de stora
vaxtitarnas selektion av foda. Flera experiment med bete pa olika kloner visar att
betesminster och betes-/ skaderisker fkan variera krafligt mellan kloner. 1Vilthete pa gran dr
mest omfattande pd plantstadiet och det dr troligt att olika kloner kommer att betas med
olika intensitet. Med radande kunskap kan endast tester visa pa framtida skaderisker.

Capretti, P. & Goggioli, V. 1992. Observation on the longevity and the spread of
Heterobasidion annosum in stumps of white fir and Norway spruce. Micologia Italiana, 21:
15-20.

Rodriguez, Y.P., Gerendiain, A.Z., Pappinen, A., Peltola, H. & Pulkkinen, P. 2009.
Differences in wood decay by Heterobasidion parviporum in cloned Norway spruce (Picea
abies). Canadian Jonrnal of Forest Research, 39: 26-35.

Swedjemark, G. & Karlsson, B. 2004. V ariation in incidence and genetic impact on
natural infection of Heterobasidion annosum in Picea abies (L.) Karst. in genetic trials in
south Sweden. Forest Ecology and Management, 203: 135-145.

Abiotiska skador

Riskerna for abiotiska skador vid anvindning av forddlats eller klonat granmaterial skifjer
$ig inte avsevdrt fran de risker som finns vid gangse anvindning av gran i svenskt skogsbrufk.
I viss man skulle riskerna for frostskador kunna betraktas som mindre, eftersom
detaljkunskapen dr bdttre dn _for oforddlat material.

DL kommentar: Skadegérarménstret beror pé interaktioner mellan véird och
skadegorare, Skadebilden kan komma att dndras nir klimatet blir varmare.
Former av intensivodling som gédsling och vattning kan 6ka effekten av
skadegorare och darfér dr det inte otroligt att genetiskt betingad tillvixtékning
ocksd g6r det. Det dr dock ldngtifran sikert att detta blir effekten, det gar inte

att entydigt sdga om inslagen i framtidens skog dr positiva eller negativa ur

skadesynpunkt, allmint finns skél att tro att den eventuellt 6kade skaderisken

ar mindre dn férdelarna ur produktionssynpunkt.
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MINT framf6r pastiendet att den begrinsade genetiska variationen kan leda till

omfattande skador av skadegérare. Det framférs inte manga exempel péa vad
MINT bygger detta pastiende pa. Kloner och skogsodlingsmaterial skiljer sig i
kinslighet och en férsikring mot detta dr att undvika monoklonskulturer.
Hirvidlag backar MINT upp min egen uppfattning. Klonskogsbruket erbjuder
lite stérre mojligheter att fa resistens mot specifika skadegbrare dn traditionellt

f6ridling, men MINT &verdriver nog betydelsen av detta.

MINT nidmner inte de risker som enligt Naturvirdsverket och en del forskare
skulle kunna vara férknippade med ldnga férflyttningar, i férsta hand av gran
(frimmande gran, allt utom lokalproveniensen). Intensivskogbruket i sédra
Sverige avser att anvinda huvudsakligen sidana “utlindska” material. Att de
inte behandlas av MINT antyder att denna typ av risker betraktas som

forsumbara av de som medverkat i MINT.

Vid klonskogsbruk finns det en risk att den begrinsade genetiska variationen kan leda till
skador om resistens mot en specifik skadegirare saknas hos odlingsmaterialet och om den
genetiska variationen dar liten. Klonskogsbruk innebdr d andra sidan ocksa en mijlighet att
genom selektivt urval ta fram en storre resistens dn i traditionellt foryngringsmaterial. Det
kan ddirfor vara mjligt att minska effekten av vanliga skadegorare som rotrota, men hittills
okdnda skadegorare som drabbar vissa individer hdrdare dn andra kan fa allvarliga
konsekvenser. Att minska den genetiska diversiteten genom att plantera en eller ett fital
dverldgsna kloner kan darfor med dagens kunskap troligen inte rekommenderas. Om
ddremot klonblandningar med ett storre antal individer med bevisad resistens mot til]
exenmpel rotrita anvinds kan risken for skador bli mindre an for friforokad gran.

Foradlingsmélen méste vara breda och generella, méijligen kunde resistens mot
rotréta vara ett sidant om det finns en generell resistens. Féridling bedrivs
alltid pé sé sitt att skador av skadegdrare i ett f6rs6k dr en negativ faktor, d.v.s.
generell bittre hilsa ingar alltid i féridlingen. Man skall nog inte éverbetona de
specifika méijlicheterna att vilja resistent material 61 kloner, dtminstone inte
f6r ett ldnglivat tridslag med ett komplext skademénster. Jag tycker nog att det
ar relativt entydigt att skaderisken ékar vid monoklonkultur (fast férmodligen i

liten grad) och tills vidare bor huvudlinjen vara att anvianda flera kloner i
blandning, och da blir inte risken markbart annorlunda d4n med fréplantor.

Forfattningsandringar

DL kommentar: I avsnittet om férfattningsindringar och rittsliga frigor stir
det mycket om frimmande eller ovanliga tridslag och vegetativ f6r6kning. De
nuvarande begrinsningsreglerna f6r vegetativ f6r6kning av gran syftar till att
inte fé6rhindra utvecklingen genom detaljféreskrifter utan huvudsakligen ge ett
tak. Tanken var nog att det skall géras en ny utredning innan taket far Skas,
och den utredningen bér utgd frin de aktuella tillimpningsmetoderna nir
skogsbruket bérjar nirma sig taket, inte i nuldget dér vegetativ f6rékning
férekommer mycket sparsamt och det dr osikert hur en eventuell Skning
kommer att vara strukturerad. Nir utvecklingen leder till att man bérjar nédrma
sig taket kan skogsstyrelsen ta stillning till regelindringar utgiende frin den
anvindning som da ter sig 6nskvird och en sammanstillning av kunskapsliget
dé (vilket passar bra in pé begreppet ”adaptiv skogsskétsel” som MINT

framfér). Fér ndrvarande dr storleksordningen en promille av producerade

granplantor vegetativt férmerade, och det 4r alltsd helt onédigt och férefaller

kldfingrigt att nu modifiera (litta upp) restriktionsreglerna. De nuvarande
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reglerna tillkom 2002 efter en omfattande utredning (Sonesson m.fl. 2001) och
ersatte krangligare och mer begransande regler. Att nu omformulera och
liberalisera reglerna fOr att svara pa mer eller mindre slumpmissigt tillkomna
nya vindar och tankesitt och mahinda orealistiska rdkneexempel innan det
faktiskt kommit nimnvart med kloner i backen skulle verka inkonsekvent och
vingligt, vilket skulle minska fértroendet £6r skogsstyrelsens regelverk. En
eventuell styrning av vegetativ f6rékning till skogsmarken som dr minst
virdefull ur andra synpunkter dr ingalunda sjilvklart. Det dr oklart varfér
vegetativ f6rékning skall ses som motstiende en massa andra intressen och i sd
fall varfér det skall vara den vegetativa f6rékningen som alltid skall ge vika.
Den variant av klonskogsbruk som féreslas av MINT 4r en mycket
Yoférargligare” form av klonskogsbruk dn klonskogsbruk med en eller ett fatal
testade kloner, vilket nog legat i bakerunden nar de nuvarande grdnserna sattes.

sd det finns ett mycket gott skil att minska pa restriktionerna eller kanske helt
ta bort dem, om detta blir den dominerande formen av klonskogsbruk. Men
jag rekommenderar att vinta med omprévningar tills man ser klarare detaljerna
av vad som verkligen realiseras. En testning av SE-kloner f6r att skogsbruket
di ansig att ett fital testade kloner var enda sittet att tilloodogdra sig vinsterna
av vegetativ férmering har knappast kommit i backen innan vinden vinder och
testade kloner helt férsvunnit som huvudspér. Visserligen ér detta en dndring
jag tycker dr helt riktio, men man mdste inda ha en viss motstindskraft mot
tvira och ganska slumpmissigt tillkomna inspel innan man dndrar regelverket.
Merkostnaden f6r vegetativ f6rékning dr mest motiverad pa héga boniteter
med korta omloppstider, och dessa aterfinns nog ofta pd f.d. jordbruksmark.
Man skulle kunna ha klonskogsbruk utan restriktioner (utan att det riknas in i

de lagliga hogsta granserna) pa nedlagd jordbruksmark, dir skogsodling and3 4r

en radikal dndring av tidigare markanvindning. Det finns dock en aspekt som
kan motivera andrade regler och det ar att regleringen ror alla tradslag och

odling av vegetativt f6éridlat 16v — framforallt hybridasp — kan expandera och
regleringen kan bli lokalt begrinsande av detta skil. Man skulle alternativt

kunna go6ra en regelindring s att man inte raknar in 16v (hvbridasp) i

begrinsningarna fér klonskogsbruk, eftersom det finns goda skil att stimulera
till en Skning av I6vandelen pa granens bekostnad, och dessa skil dr nog
starkare de ndrmaste decennierna dn eventuella risker med klonskogsbruk av
16v. Man skulle ocksa kunna bestimma sig f6r att inte rikna in
klonplanteringar fére 2011 i de fem procenten, dd ger man en viss beléning till
de som gitt f6re och gett underlag fér erfarenhetsuppbyggnadl!

Nir det giller genetik kopplat till variation inom art i mer biologisk bemirkelse
sa dr utredningen bara ndgot sa ndr utforlig nir det giller poppelodlingarnas
genetik. Poppel i Sverige har problem med anpassning til] klimatet och dr kénslig for
diverse allvarliga svampsjukdomar (1.ex. Melampsora, Septoria, Marsonia, Xanthomonas
och Psendomonas). Det dir déirfor viktigt att testa olika material i langsiktiga faltforsok for
urval av Rloner. Idag anvénds framst klonen OP42 (P. maximowiczii x P. trichocarpa) vid
nyetablering av poppelodlingar. Den har visat mycket hig medeltillvixt. Det finns dock ett
flertal lokaler dér den drabbats kraftigt av frostskador och av sjukdomar vid 12 — 15 drs
alder. Produftionen dr i det senare fallet emellertid si bra att den dnda verkar lonsam, trots
att bestanden i vissa fall mdiste avvecklas tidigt.

Det finns inget idag kommersiellt tillgingligt skogsodlingsmaterial for poppel i Sverige.
Storskalig odling har bittills inte forekommit i Sverige. Odling av poppel dr ingen vil
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beprovad skitselmetod. Omfattande FoU-insatser kommer att erfordras om poppel skall
odlas 7 stor skala.

DL kommentar: Det dr anmarkningsvirt att den kommersiella poppelodlingen
inte kommit f6rbi stadiet att massanvinda en enda sedan linge utnyttjad klon
utan att lyckats utvidga klonportféljen. Det dr troligt att de allvarliga
problemen med svampsjukdomar och kanske ocksd anpassningsproblemen har
att gbra med att man sa hart inriktat sig mot ett skogsbruk utan genetisk
variation och utan att regelbundet byta klon av en gréda som har mycket lingre
omloppstid dn jordbruksvixter. Detta har pidpekats méinga decennier, men
verkar inte givit ndgon effekt (samma papekanden har begrinsade effekter pd
Salix). Samtidigt demonstrerar det att ett genetiskt variationsfritt skogsbruk kan
leda till kommersiell framgang och féredras av markigarna, dven om farhdgor
om kinslighet skadegérare besannas.
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Utredningsarbetet (Bilaga 5)

Uppdraget

Regeringen gav Skogforsk ett uppdrag via Formas rérande skogstridsforidling
(regeringsbeslut Jo2008/1883). Inom ramen for detta har Skogforsk bett Dag
Lindgren om assistans med ett avsnitt for att: “belysa vilka effekter som en
6kad anvindning av féridlat plantmaterial kan komma att ha pa den genetiska
variationen och plantornas kinslighet f6r skadegorare”. Det dr Dag Lindgren
som (pa delegering fran Skogforsk) dr ansvarig for texten i detta dokument.

Dag Lindgren: Professor i skogsgenetik vid Sveriges Lantbruksuniversitet
sedan 1977. Dag Lindgren var Sveriges enda tjinstgérande professor i
skogsgenetik (eller liknande) och fakultetsprofessor”, men sedan 091001
pensionerad. Nir detta skrivs finns inte nagon i Sverige som tjinstgér som
professor i skogsgenetik eller kan forutses gora det fére hosten eller har
motsvarande funktioner. Dag Lindgren har hemtelefon 090 193860, email
Dag Lindgren@genfys,slu.se, hemsida: http://www-
genfys.slu.se/staff/dagl/HomePage/Dagl._ HomePage.htm

Referensgrupp: Prof. Martin Lascoux, Uppsala Universitet; Prof. Nils Ryman,
Stockholms Universitet; Prof. Outi Savolainen, Uledborgs Universitet;
Referensgruppen har haft moéijlighet att ge synpunkter under utredningens
gang, men har inget formellt ansvar £6r den slutliga utformningen.

Sammantriden

Utredningen med referensgrupp hade ett sammantride pa Arlanda 090511.
Deltagare var Martin Lascoux, Dag Lindgren, Nils Ryman, Outi Savolainen,
Ola Rosvall, Bo Katlsson och Sanna Black-Samuelsson. Det pigiende
utredningsarbetet har diskuterats vid Skogsstyrelsens centrala fr6 och plantrid
090429 och 091125 och direfter av den referensgrupp Skogforsk har f6r
Skogforsks regeringsuppdrag.

Avgrinsningar
e [Lj frimmande arter (dessa tas upp i andra sammanhang, t.ex. MINT
och det finns t.ex. en ”ekologisk konsekvensbedémning” om contorta).

e Nistan enbart gran och tall (de dominerar skogsplantproduktionen och
skogskulturer).

e Inte genbevarande mer édn perifert.

e Svensk skog (och relevanta paralleller), erfarenheter skall vara
tillimpbara i Sverige.

e Ganska lite om klonskogsbruk, det behandlas utforligt i MINT, det
tillimpas néstan inte alls idag. Det finns en ekologiskt
konsekvensbedémning” (Sonesson m.fl., 2001), dir det
rekommenderas en ytterligare utredning om det framkommer ett klart
intresse att 6verskrida ungefir nuvarande begrinsningar (5 % av ett
skogsmarkinnehav).

e Inte GMO. Det ir uppenbarligen inte aktuellt i svenskt skogsbruk, och

kommer sikert att ventileras mycket i andra sammanhang innan det blir
det.
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e Lite "molekyldr foridling”, vad manga ligger in i molekylir foridling
anvinds inte i svensk foradling idag och detta dr inte ritta platsen f6r
en genomgang av mojligheter.

e Har inte brytt mig sd mycket om ”dkad anvindning”. Anvindningen ér
redan idag omfattande, det dr vil snarare effekterna av en omfattande
anvindning som skall belysas.

e Definitionen pa skogsmark har nyligen dndrats, men detta har inte
slagit igenom i alla siffror i detta dokument.

Utldndska och flyttade provenienser ber6rs dven om avsikten inte ér att det
skall vara en slutlig eller fullstindig behandling. Det ér svart att diskutera
genetisk variation i foradlat material fristiende fran utlindska ursprung. Fragan
har fatt 6kad aktualitet genom inférandet av nya enhetliga regelverk och
diskussionen som féregatt dem och den verkar inte vara under behandling av
nagon annan, och nagon bra modern allsidig sammanstillning finns inte.

Malgrupp
Formellt och i viss man reellt dr “malgruppen” fOrstds regeringen. Men
operativt finns det sikert ytterligare ldsare och min avsikt ér att det skall
behandlas av nagra grupperingar dven utan regeringens initiativ. Det dr svart att
uttrycka vilka dessa ytterligare malgrupperna dr. Delar av texten skall passa som
grundmaterial £6r ett vidare auditorium dn skogsgenetikspecialister. Fdljande
malgrupper har jag tinkt mig:

e De som gor kunskapspopulariseringar riktade mot olika grupper;

e De som ir intresserade av skogsbrukets konsekvenser, bade
professionella forskare och andra med hyggliga bakgrundskunskaper;

e Professionella forskare inom skogsgenetik och angrinsande omraden;
e Skogforsks foridlare och radgivande organ fér den grona sektorn;

e Skogsstyrelsens skétsel och genetik inriktade aktiviteter och centrala fr6
och plantrid,

e Naturvirdsverkets speciella skogsgenetik och skogsskétsel funktionet.

Andras méjlighet att kommentera och bidra till utredningsarbetet

Fran varen till utgangen av 2009 skrevs utkastet till denna utredning pa webben
tillgdngligt f6r virlden, och forst i januari borjade utredningstexten skilja sig i
sma detaljer frin vad som legat pa webben allmint tillgingligt. Vem som helst
har kunnat kommentera. Bla. har referensgruppen, CFOP:s ledaméter och
deltagarna i ett méte om fraimmande arter och gener 090519 direkt uppmanats
att utnyttja mojligheten att kommentera.

Pé svenska

Jag tyckte att detta dokument inte riktar sig till en internationell publik. Det ér
inriktat pa svenska férhallanden och inte sa genomarbetat i ett internationellt
perspektiv och inte avsett for internationell spridning (iven om jag riknar med
att nigra svensksprakiga skogsgenetiker och forddlare i grannlinderna ir
intresserade).
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Tid

Uppdraget till regeringen skulle vara klart 10-03-31, fast Formas ville ha det till
10-02-28 f.v.b. Jag har arbetat med denna text fran slutet av 2008 till bérjan av
mars 2010.

MINT

Fragor om skadegérare och en del andra problem med beréring till detta
dokument tas upp 1 MINT. Jag har ddrfor redovisat MINT och mina
synpunkter pA MINT i bilaga 4.

Tack

Jag har tagit och haft en del kontakter och i en del fall fitt hjilpfulla och ibland
mycket hjdlpfulla kommentarer. Referensgruppen och andra bl.a. fran
Skogforsk och ledningen av Skogforsks regeringsuppdrag gav manga virdefulla
synpunkter och har grovlist manuskriptet.

Kommentarer

Det verkar inte finnas motsvarande utredningar/dokument till det hér i
omvitlden. Jag har upprittat en web i anslutningen till detta dokument. Det dr
min avsikt att behdlla och underhilla den nédgra dr framat (givet att min f.d.

arbetsgivare SLU accepterar detta). URL dr: http://www-
genfys.slu.se/staff/dagl/GenetiskVariation/genetisk variation.htm
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Skogsgenetiska termer och ordférklaringar
(Bilaga 6)

Fast texten 1 huvuddel dr populdr finns det en del fackuttryck. Skogsgenetisk

ordlista pa svenska finns pa: http://www-
genfys.slu.se/staff/dagl/Glossaries/Skogsgenetisk ordlista.htm och pa

engelska pa: English - Word

Det dr pd gang en Skogsencyklopedi pé svenska, en ny version av en dldre
http://libris.kb.se/bib/8375672 , som kommer att bli tillgdnglig pa nitet,
formodligen atminstone delvis till sommaren 2010, denna kommer att omfatta
ocksa skogsgenetik och pa de flesta punkter vara fylligare 4n den ordlista jag
bifogar hir. Nedan dr huvuddelen av de termer som finns i denna utredning
och en del andra.

Abiotisk, det som inte dr levande. Abiotiska foreteelser ir t.ex. vatten och vader och
processer som inte dstadkoms av levande organismer.

Adaptation, processen att bli anpassad.

Additiv genverkan, till den del genernas verkan kan adderas betecknas detta som
additiv genverkan.

Additiv varians, (additive variance) foridlingsvirdenas varians, den additiva
variansen ir den for urvalsféridling tillgingliga genetiska variansen.

Allel, en av tva eller flera former av en gen som férekommer i ett lokus; dr allelernas
antal storre 4n tvd bildar de att system av multipla alleler. Varje kromosom innehéller
endast en av allelerna.

Allmin kombinationsférmaga, (GCA, general combining ability), en individs virde
grundat pé dess avkommors medelvirde om de paras med resten av populationen.

Anpassning, ir graden med vilken en individ kan leva och fortplantas under
bestdimda miljéférhallanden, den stills alltid 1 relation till andra individer av samma art.
Anpassning vill professionella genetiker och biologer ofta tolka Darwinistiskt, d.v.s.
det dr en friga om férmdga att féra avkomma vidare. Skogsbrukare och
skogsgenetiker inriktade pa trid med ling omloppstid tolkar anpassning som
overlevnad, skogsproduktion och hilsa, vilket nog i praktiken kan ses som samma
tolkning som den darwinistiska, och det darwinistiska begreppet dr ju knappast
operativt i situationer nir skogsodling dr viktigt. Det moderna skogsbruket avbryter
tridens liv langt innan den avkommealstrande perioden ér 6ver f6r de genetiskt
reproduktivt framgingsrikaste triden. Ddremot klonférokas trid i froplantager och
blir dirmed enormt reproduktiva, och en minskande del av den faktiska
reproduktionen kommer frin trid i skogen. I princip strivar skogstradsforadling efter
lag reproduktionsférmiaga, eftersom detta ger mer allokering till virdefull stamved. 1
praktiken dr tidig och riklig reproduktion en férdel i fréplantager och féradling si det
faktiska urvalet dr nog f6r och inte emot reproduktionsférmaga. Kanske de tva
mekanismerna jimnar ut varandra. Det dr inte meningsfullt att f6rs6ka goéra en exakt
definition f6r detta dokument och férmodligen har det ingen nimnvird praktiskt
skillnad 1 detta dokument. Dock strivar dokumentet att anvinda anpassning i den
mening som 4r vanligast bland svenska skogstridsforidlare. Inom denna utrednings
omride ir distinktionen ovisentlig mellan olika synsitt bl. a hur skogsbruket och hur
biologer ser det och anpassning anges fast det inte menas exakt samma sak pa alla
stillen.
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Artificiell korsning, honblommor isoleras innan de ér receptiva for att férhindra
pollinering med okdnt pollen. Nir de 4t receptiva besprutas honblommorna med kint
pollen.

Avelsvirde = foéridlingsvirde, (breeding value, BV). Virdet av en individ som
forilder, den del av en individens genotyp som ér oberoende av andra delar och ddrfér
additiv och 6verforbar. Avelsvirdet dr dubbla allmdnna kombinationsférmégan.

Avkommeprévning Syftar ofta pd att man bedémer ett plustrid pa grundval av dess
avkomma.

Bestand, en geografiskt avgrinsad samling av trdd som skots pa ett likartat sitt, ofta
kan de trdd av en art som ingar i ett bestdnd betraktas som en population.

Bestandsfro, Fr6 som insamlats i skogsbestind, sitt ofta i motsats till ”féradlat fré”
fran froplantage. Bestindet kan vara vildvixande ”naturligt”, men ocksa en
kulturskog. Kvaliteten hos bestdndsfrd varierar betriffande fysiologisk och genetisk
kvalité. Bestandsfr6 av gran och tall samlas oftast fran avverkade bestind. Bestandsfro
har olika forutsittningar att vixa pé en plats delvis beroende pa vilket geografiskt
omride som fréet kommer ifran. Dirfor anger Skogsstyrelsen grinser for hur
bestindsfro far forflyttas.

Blomningsstimulering, Metoder for att fi trid att blomma tidigt och rikligt.
Torkstress, virmebehandling och hormoninjektioner 4r metoder som prévats.

Bulksticklingar, bulk syftar pa att manga kloner blandas okontrollerat, exempelvis
tillhérande samma korsningsfamilj, se stickling.

Crossing over, 6verkorsning, utbyte under meiosen av gener mellan kromosomerna
i ett kromosompar. Crossing over dstadkommer dirmed omkombination av arvsanlag
inom kromosomer, vilket bidrar till genetisk variation.

Diploid, (2n), en individ med tva homologa kromosomuppsittningar.

Diversitet, mangfald, ckologisk term, anvinds ofta fOr att uttrycka artrikedom, men
genetisk diversitet kan ocksa uttrycka mangfald inom en art eller population.

Dominans, samspel mellan alleler pa homologa loci, graden av heterozygotens
avvikelse fran medelvirdet av respektive homozygoter.

Dominant, den av allelerna hos en heterozygot som i hdgre grad sitter sin prigel pa
individen 4n den andra allelen, som da betecknas som recessiv; om A 4r dominant
over a kommer AA och Aa att ha samma fenotyp.

Effektiv populationsstorlek, (effektivt antal) En population kan karaktiriseras av
storleken av en ideal population med slumpmissig avkomma, men konstant storlek
som i ndgot avseende beter sig likadant som den aktuella populationen. Detta kan vara
inavelsokning eller drift i genfrekvenser 6ver generationerna. Det kan ocksé vara det
genomsnittliga sliktskapet i ett givet 6gonblick (Status nummer).

Ekoklin, irftlig anpassning lings en miljégradient.

Ekotyp, grupp av individer inom en art som har en viss drftligt anpassning till en
bestimd stindort.

Epistasis, samspel mellan gener i olika loci.

Eukaryot, en organism vars celler, till skillnad frin bakterier, innehaller en cellkdrna
och embranbundna organeller. Svampar, alger, protozoer, hdgre vixter och djur ér alla
cukaryoter.

Fi-generation, avkommor efter korsning mellan tva férildrar, avkommor efter
korsningar mellan Fi-individer betecknas som F» osv. F star for filial generation.

22

Fenologi, ungefir arsrytm”.

129

Bilaga 5-Genetisk variation och skaderisker



Fenotyp, summan av en viss genotyps egenskaper vid ett visst tillfdlle. Fenotypen
utgdr genotypens reaktion med miljén; fenotyp = genotyp + miljo.

Fertilitet, en individs f6rmaga att f4 avkomma.
Fitness, ctt uttryck for en individs bidrag till nista generation.

Fixering av alleler, nir endast en allel finns kvar 1 en population trots att det fanns
flera fran borjan.

Fotoperiod, daglingd, den ljusa delen av dygnet; motsatsen = nattlingd.

Fotoperiodisk reaktion, ir en typ av fordndringar som initieras av férandringar i
forhallandet daglingd/nattlingd.

Fri avblomning, (open pollination, wind pollination) pollinering som sker utan
minsklig paverkan, kan inkludera sjilvpollinering.

Froplantage, anliggning for att producera genetiskt hogvirdigt fro.
Fylogeny, den evolutionira historien av en grupp organismer cller gener.

Fytotron, en serie klimatkamrar i vilka olika miljéfaktorer sisom daglingd,
ljusintensitet, temperatur och luftfuktighet kan regleras.

Foriadlingsvirde = avelsvirde, se detta ord.
Gamet, konscell (gameterna ér haploida).

Gen, arvsanlag, den enhet som verfér information frin en generation till nista;
utgdr ett DNA-segment av en kromosom; manga gener bestdr av 1) kodande
sekvenser (exoner) som Oversitts till protein, 2) mellanliggande icke-kodande
sekvenser (introner) 3) en reglerande del (promotor) som méjliggdr Sversittningen
(transkriptionen) och 4) dnd- (stopp) sekvenser. Genen kodar ofta f6r en biokemisk
funktion.

Genbank, samling av genotyper; pollenbank, frébank, vivnadsodlingsbank, klonarkiv,
genetiskt £6rs6k; bestind, som har som en huvuduppgift att bevara genetiska resurser.
Aven administrativa funktioner f6r bevarande av gentesurser ingar i

genbanksbegreppet.

Gendiversitet, kan syfta pa att gener som ligger pd samma plats 1 genomet ir olika
eller att de dr kopior av olika gener om man gir en bit bak i stamtavlan. Man kan
ocksa kalla det allelldiversitet. I detta dokument anvinds ofta sannolikheten att gener
inte dr kopior av samma gen lingre bak i stamtavlan som ett kvantitativt métt pa
gendiversitet och genetisk diversitet.

Genekologi, liran om samspelet mellan genotyp och miljo.

Genetisk drift leder till slumpmassiga dndringar av genfrekvenser och fixering av
alleler 1 sma populationer.

Genetisk diversitet, genetiskt betingade olikheter, i striktare bemirkelse kan det syfta
pé skillnader i DNA som ligger pa samma stille i den genetiska koden.

Genetisk gallring, borttagning av genetiskt underligsna individer frin en fréplantage.

Genetisk struktur, férdelningen av den genetiska variationen mellan och inom
populationer.

Genetisk varians, statistisk begrepp, den varians i en kvantitativ mitning som kan
tillskriva genetiska faktorer.

Genetisk variation, att individer 4r genetiskt olika.

Genetisk vinst, genomsnittlig férbittring av avkomman jaimfért med
ursprungspopulationen.
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Genfl6de, individer frin en population med en genfrekvens som skiljer sig fran den i
en annan population deltar i genereringen av avkomman i den andra populationen.

Genfrekvens, den frekvens med vilken en viss gen férekommer i en population,
genfrekvenser uttrycks vanligen som fraktioner av 1.

Genom, (uttal geném) kromosomuppsittning, konsceller hos diploida organismer har
ett genom, polyploida arter har fler 4n tva genom.

Genotyp X miljésamspel, nigot férenklat innebir det att olika genotyper dndrar
rangordning frin en milj6 till en annan.

Genotyp, den drftliga konstitutionen; ofta anvinds termen f6r férhallandet i ett
enstaka lokus, men kan ocksa avse den totala effekten av en individs gener pd en viss
egenskap.

Genteknik innefattar olika tekniker for att i laboratoriet studera DNA och/eller
RNA- molekylerna for att fi information om genernas struktur, funktion och hur de
regleras samt Gverforing av gener mellan olika individer av samma eller olika arter.

GMO (GM) , Genetiskt Modifierad Organism, organism som har fatt sin arvsmassa
forindrad med hjilp av genteknik. DNA delar fran olika killor kombineras ihop i en
molekyl. DNAt kan hirréra fran helt olika organismer (transgena organismer), men
dven andra typer av omstuvningar av DNA kan férekomma. Denna nedirvs sedan pa
ett normalt sitt fran férdlder till avkomma. Begreppet genetiskt modifierad organism
har blivit allmént kdnt i samband med genetiskt modifierade vixter som odlas f6r
livsmedelsproduktion. GMO ir ett viktigt hjilpmedel i forskning. Tillimpning i
skogsbruk dr mycket kontroversiell och nagra flerariga filtf6rsok har 2010 inte
férekommit i Sverige.

Grundstam, planta som anvinds vid ympproduktion. P4 grundstammen ympas en
kvist fran ett plustrid.

Halvsyskonfamilj, plantor med samma moder, men olika fider, t.ex. skord fran ett
enstaka trid.

Haploida kromosomtalet (n), antalet kromosomer i en haploid cell. Kénscellerna it
haploida; barrtridens s.k. frévita dr en haploid vivnad.

Hardy-Weinbergs lag , ger genotypfrekvenserna som forvintas hos en population
efter en generation av slumpmissig parning, genotypfrekvenser som funktion av
genfrekvenser £6r en population 1 jamvikt.

Helsyskonfamilj, plantor med samma mor och far, vanligen resultat av en
kontrollerad korsning.

Heritabilitet, betecknas med h? och ir definitionsmissigt additiv varians/fenotypisk
varians. Heritabiliteten fOr en viss egenskap utg6r en skattning av 6verensstimmelsen
mellan besliktade individer och antar varden mellan O och 1.

Heterosis, forekomst av 6kad storlek och vitalitet hos hybrider jimfort med
torildrarna eller férildrapopulationen.

Heterozygot, individ som bildar mer 4n ett slags kénsceller beroende pa att samma
lokus hos ett par homologa kromosomer innehaller olika alleler.

Homologa kromosomer, kromosomer som dr identiska ifriga om storlek, form och
locus, men dir allelerna kan vara olika s att t.ex. A4 finns i den ena homologen medan
a finns i den andra. Diploida organismer har par av homologa kromosomer.

Homozygot, férekomst av samma alleler i samma lokus hos homologa kromosomer.

Hybrid, avkomma efter korsning mellan arftligt olika férdldratyper (det kan r6ra sig
om olika arter, olika raser, eller olika férddlingslinjer).
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Hybrid-DNA, bestir av en DNA-molekyl som framstillts i laboratoriet genom att
sammansmalta DNA-sekvenser som normalt inte hor samman.

Hirkomst (frokilla, seed source) avser varifrin materialet mer direkt kommer,
vixtplatsen £6r modern, t.ex. tallfréplantagen Visterhus kan vara en hirkomst.
Begreppen ursprung och hirkomst anvinds ofta inom skogsgenetik och legala texter
med anknytning till skogsgenetik. Distinktionen ger litt upphov till f6rvirring.

Inavel, (inbreeding) korsning mellan besliktade individer eller sjdlvbefruktning.
Inavelsdepression, nedsittningen av vitaliteten efter inavel.

Inavelskoefficient, (F) dr en skattning av sannolikheten att tva alleler i samma locus i
de bada homologa kromoserna 1 en individ 4r identiska genom arv, d.v.s. hirstammar
frin en och samma gen hos en gemensam férfader.

Inkompatibilitet, hinder f6r korsning mellan tvé individer sa att befruktningen
uteblir. Termen anvinds dven fOr att beteckna att sammanvixning av ympkvist och
underlag ej kommer till stind av biologiska skal.

Isozymer (iven isoenzymer eller allozymer), enzym som finns i flera molekylirt olika
former, men med likartad funktion.

Klin, drftlig anpassning lings en miljégradient.
Klon, genetiskt identiska individer 4stadkomna genom vegetativ f6rokning, ympat,
sticklingar, rotskott.

Klonskogsbruk, skogsbruk med utnyttjande av genetiskt lika individer, vanligen
genom vegetativ férmering med sticklingar eller somatisk embryogenes.

Koppling, innebir att generna inte nedirvs oberoende av varandra utan som om de
vore kopplade, vilket beror pa att de ér beligna pa samma kromosom; ju kortare
avstindet dr mellan tva gener desto starkare koppling.

Kopplingsojamnvikt, férhallanden mellan genotypkombinationer av alleler i olika
loci dr inte vad slumpen skulle férvintat dstadkomma. Den vanliga tolkningen ér att
det 161 sig om kopplade loci som ligger nira varandra i samma kromosom.

Korsbefruktning, motsats till sjilvbefruktning, korsning mellan icke besliktade
individer.

Kritisk nattlingd f6r knoppsittning, den nattlingd vid vilken 50 % av plantorna i
ett material bildat toppknopp.

Kromatid, dotterhalva av kromosom.

Kromosom, (eg. firgkropp) birare av arvsanlagen, dess DNA har férmaga till exakt
sjalvreproduktion; férekommer i cellkdrnan hos hogre organismer. De DNA-stringar
som férekommer i mitokondrier och kloroplaster dr enklare strukturellt.

Kryolagring, lagring i mycket ldg temperatur for att konservera livskraften, man
tinker i forsta hand pd somatisk embryogenes.

Kvantitativ genetik. Syftar huvudsakligen pa mitningar, relationer mellan,
forutsdgelser av eller dndringar i kvantifierbara egenskaper ur genetisk synpunkt
(exempelvis avelsvirde, heritabilitet, genetisk korrelation, inavel, sliktskap).

Kvantitativ neddrvning, gener i ménga loci paverkar egenskapen, varje gen har en
ringa paverkan.

Locus (plural loci), bestimd position (stille) pa en kromosom dir en gen dr beldgen.

Lokalproveniens, syftar f6r skogsodlingsmaterial av lokal hirkomst med férmodat
ursprung nira lokalen, men hur nira som lokalt innebir ér inte ndrmare specificerat.
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Lagdiversitetskogsbruk, anvinds i detta dokument f6r typer av skogsbruk som har
medvetet lig genetisk variation. Det mest drastiska fallet dr ett bestind som bestir av
trdd som dr av en enda klon och saknar genetisk variation. Mindre drastiska fall ir en
blandning av ndgra fa kloner; en helsyskonfamilj eller en skérd fran en enda klon i en
froplantage (halvsyskonfamilj).

Massforokning, for att skogstridsférddlingens frukter skall komma till praktiskt
utnyttjande maste det férddlade materialet massférokas. Detta sker sexuellt i
froplantager, men ocksd vegetativt med sticklingar eller i framtiden vivnadskulturer.

Maternell effekt, den del av moderns paverkan som inte kan tillskrivas 6verforing av
moderns nukledra gener till avkomman. Frovikt kan vara maternellt betingad.

Meios eller reduktionsdelning, den celldelning som leder till bildning av de haploida
konscellerna.

Mendels lagar, forklarar uppkomsten av bestimda kategorier med bestimda
frekvenser av individer med specifika egenskaper. Lagarna giller f6r savil kvalitativ
nedirvning som kvantitativ neddrvning, men ar vanligen omdjliga att uppticka for de
senare.

Mitokondrie, en organell, ca 1-3 um X 1 um, som finns i alla eukaryota celler.
Mitokondrierna dr energifabriken i cellen och innehéller bl.a. enzymer f6r de slutliga
reaktionerna med vilka organiska material oxideras till koldioxid och vatten. DNA-
strdngarna i mitokondrierna innehaller ca 60 gener.

Molekylir foradling, tekniker for att anvinda molekylira metoder i féradlingen.
Molekyldra markdrer kan anvindas f6r fordldraskapsbestimningar och att se var i
genomet gener som paverkar organismen ir beligna. Med genteknik kan det vara
mojligt att astadkomma riktade genetiska férindringar.

Molekylir klocka, i arvsmassan ansamlas mutationer med ungefir samma hastighet
under evolution. Man kan darfér med molekylir analys fa en uppfattning om ungefir
hur linge sedan arter eller raser differentierades.

mRNA (messenger RNA), den information som finns lagrad i DNA &versitts via
transkription till mRNA som 1 sin tur, via translationen, f6r informationen vidare till
ett protein.

Multipla alleler, se allel.

Multiple Population Breeding System (MPBS), genresurspopulationen delas upp i
ett antal underpopulationer, som utsitts for olika urval.

Mutation, plétslig drftlig forindring; kan bero pa en strukturell kromosomférindring
eller kemisk forindring 1 DNA.

Naturligt urval férutsitter att det finns en drftligt betingad fenotypisk variation som
ger olika anpassning, vilket leder till att avkomman skiljer sig genetiskt fran
forildragenerationen.

Parcell, den minsta sjilvstindiga férséksenheten.

Plasticitet, den fenotypiska plasticiteten utgdr den amplitud samma genotyp, familj,
population, proveniens uppvisar under olika odlingsférhallanden; Den evolutionira
(genetiska) plasticiteten ger mojlighet till framtida evolution.

Plastid, en organell i vixtceller som genom fotosyntes bildar och/eller férvarar bla.
kolhydrater. Plastider som innehaller den gréna pigmenten klorofyll kallas f6r
Kloroplaster och utfér fotosyntesen. DNA-stringarna i plastiderna innehaller ca 120
genet.

Plustrid, utvalt trid med 6verligsen fenotyp.

Polycross, artificiell pollinering med en blandning av pollen.
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Polyploid, organism med mer 4n tva kromosomuppsittningar.

Polyploidi, férekomst av en serie olika kromosomtal, som utgdr multipler av ett tal

(grundtal).

Population, vanligen en samling individer frin ett avgransat omride och som har en
viss grad av anpassning till sin vixtplats. Notera att population ofta syftar pa nagot
som férindras 6ver tiden.

Populationsgenetik. Fokuserar pa gen- och genotyp frekvenser i populationer och
deras dndringar.

Proveniens, population eller grupp av individer av samma art férekommande inom
eller hirstammande fran ett med storre eller mindre noggrannhet angivet omrade.

Receptivitet, mottaglighet, det stadium hos en blomstillning eller enskild blomma da
denna 4r mottaglig f6r pollen.

Recessiv, allel som kommer till uttryck endast i homozygot form; ddljs i ndrvaro av
dominant allel.

Reciproka korsningar, omkastning av fader och moder; korsningen A X B idr

reciprok till B X A (modern sitts vanligen f6rst i denna typ av uttryck).

Regulatorgen, en gen som reglerar en annan gens aktivitet. Manga regulatorgener
kodar f6r transkriptionsfaktorer, vilka dr proteiner som binder till promotoromradet
och péverkar hur aktivt genen transkriberas till mRNA.

Repetitivt DNA, innebir att vissa sekvenser av DNA dterkommer ménga ganger i
det haploida genomet, t o m upp till en miljon ganger och utgdr hos barrtridsarterna
70-80 % av det totala DNA.

Ribosom, en cellulir partikel, bildad av proteiner och RNA, dir mRNA translateras
till protein.

Selektionsdifferential, skillnaden mellan medelvirdet i den utvalda delen av en
population och utgingspopulationens medelvirde.

Selektionsintensitet Selektionsdifferentialen uttryckt i utgingspopulationens
standardavvikelse.

Sjélvfertilitet, sjilvbefruktning ger upphov till en avkomma.

Sjélvpollinering, innebir att pollen frin den egna individen ombesétjer pollineringen.
Sjélvsterilitet, of6rmaga att ge en avkomma vid sjalvbefruktning.

Skrip-DNA, DNA som férmodligen saknar funktion.

Specifik kombinationsformaga, innebir att vissa par av forildrar vid samkorsning
ger en avkomma som starkt avviker, positivt eller negativt, fran vad férvintar med
ledning av deras allmidnna kombinationsférmaga (se detta ord).

Stambrev, skogsodlingsmaterial fir saluféras endast om det finns stambrev f6r
materialet. I Sverige utfirdas stambrev f6r fr6 producerat i Sverige,
skogsodlingsmaterial importerat fran land utanfér EU samt f6r vixtdelar. Stambrev
utfdrdas av Skogsstyrelsen efter ansékan. Stambrevet dr ett certifikat innehdllande
uppgifter om skogsodlingsmaterialets hirkomst. Syftet 4r att sikerstilla
hirkomstuppgifterna samt att markigaren i framtiden, via uppgifterna i stambrevet,
ska kunna identifiera sitt bestinds harkomst. For att fi stambrev for svenskt fro krivs
att det kommer fran en godkind frokilla och att det finns insamlingsintyg och i
térekommande fall klingningsintyg. Ansckan ska gbras pa sirskild blankett inom en
manad efter insamling alternativt klingning.

Sticklingar, (vanligen) avskurna stam-, gren- eller rotdelar med eller utan blad, vilka
kan anvindas for vegetativ f6rékning av vixter antingen genom att de sticks ned i jord
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eller annat limpligt odlingssubstrat f6r att sld rot och bilda ny planta eller ympas pa
annan vaxt. En stickling ger upphov till en ny planta med identiskt samma genetiska
konstitution som ursprungsplantan. En uppsittning sticklingar frin samma modervixt
kallas en klon. Anvinds nu i begrinsad skala for direkt utplantering i skogsmark, s.k.
klonskogsbruk. Vid energiskogsodling anvinds uteslutande sticklingar vid
planteringen.

Strobilus, blomstillning.

Termoperiod, en under dygnet regelbundet vixlande temperatur (t.ex. 20° C
dagtemperatur och 10°C nattemperatur).

Tetraploid, (4n) en individ med fyra homologa kromosomuppsittningar.
Transgen vixt, till vixten har Sverférts en gen med hjilp av genteknik.
Triploid, (3n), en individ med tre homologa kromosomuppsittningar.
Upprepat urval, aterkommande urval som ingir i ett cykliskt f6ridlingsprogram.

Ursprung (origin) avser varifrian ett materials gener ursprungligen hirstammar, det
kan t.ex. vara Harz 1 Tyskland eller Belarus. Men nir man gir lingre tillbaks dn
modertrid si uppstar osidkerhet, de olika férfiderna behéver inte std pa samma
vixtplats, och ju lingre tillbaks man gr, ju mer heterogent blir ursprunget, och ju mer
kan ocksa de drftliga egenskaperna ha paverkats pa vigen.

Zygot, cell som bildas genom sammansmaltning av en dggcell och en pollencell.

135

Bilaga 5-Genetisk variation och skaderisker



