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"Evolutionen

Varmare, langre vaxtsasonger och perioder av torka
i delar av Sverige. Nar klimatet forandras blir foradlat
plantmaterial allt viktigare.

- Utan klimatanpassade plantor kommer vi att se
samre tillvdxt och mer skador, sdger Thomas Kraft,
programchef pa Skogforsk.

Den svenska skogsforidlingen bedrivs av skogsforsk-
ningsinstitutet Skogforsk. Under de senaste aren har kli-
matfaktorer kommit att spela en allt storre roll i forad-
lingsarbetet.

- Vijobbar otroligt mycket med klimatanpassning i
fordadlingsarbetet, siger Thomas Kraft.

Skogforsk har under lang tid bedrivit sitt foradlingsarbe-
te anpassat efter olika klimatzoner med uppdelning i sepa-
rata tradgrupper dar avkommorna testas pa olika geogra-
fiska platser for att undersoka hur de klarar variationer i
klimatet.

- Den strategin definierades for ganska linge sedan men
da fanns inga tankar om klimatférindringar och att vi be-
hover anpassa materialet till ett férandrat klimat, siger
Thomas Kraft.

Framtagna av forskare pa SMHI
Nir sa insikterna om klimatférandringarnas paverkan pa
skogsbruket infunnit sig hade Skogforsk redan kommit en

bra bit pa vig. o . ' i
— Da var det bara att anvinda den datan vi hade tillsam- Thomas Kraft tror att man redan om nagra ar kan fa se en férandring i skogen med fler bjorkplanteringar.
mans med klimatmodeller, siger Thomas Kraft. Foto: Birgitta Sennerdal
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Modellerna man arbetar efter dr framtagna av forskare
pa SMHI och tar sikte pa hur klimatet ar pa olika platser i
Sverige om 50 ar.

— Det finns sa klart en viss osakerhet i det men jag ar
6vertygad om att anvinder vi de basta modellerna fran kli-
matforskarna sa kommer vi att gora ett mycket, mycket
biéttre jobb med att anpassa plantorna 4n om man inte gor
nagonting, sager han.

Vad ser ni i klimatmodellerna?

— Det dr mycket en nordforflyttning av materialet, det
som tidigare passat bist i Gotaland kommer att passa bast i
Svealand i framtiden och sa vidare. Och ser man till Géta-
land kommer det att bli viktigt att vi bygger ut en forsoks-
verksamhet lingre soderut, kanske i Polen eller Tyskland
for att hitta ratt material for Gotaland i framtiden, sidger
han.

Det arbetet har paborjats men enligt Thomas Kraft beho-
ver det paskyndas.

- Vi har vissa forsok utomlands och har en del kontakter
for att kunna bygga ut nitverket med forsokslokaler men
vi behover gora mycket mer dér, siger han.

Utan foradlade skogsplantor menar Thomas Kraft att va-
ra skogar kommer att vixa sdmre och i storre utstriackning
drabbas av skador.

— Det dr ju inte sa att alla vara skogar kommer att d6
men utan klimatanpassade skogsplantor blir skogen mer
stressad och mer mottaglig for skador av olika slag.

Just det framhaller han som en av de stora férdelarna
med foradlat material jamfort med naturlig foryngring.

- Evolutionen hinner inte med i den snabba klimatfor-
andringen, sirskilt inte med tridd som har en ling genera-
tionstid. Det vi vet 4r att evolutionen har selekterat fram
material som dr anpassat till gdirdagens klimat for just den
aktuella lokalen, sdger han.

Aven den 6kade tillvixten i foradlat material ar viktig ur
flera aspekter.

- Viser ju hur mycket battre det vixer och det har bety-

Utan foradlade skogsplantor menar Thomas Kraft,

programchef pa Skogforsk, att vara skogar kommer att
vaxa samre och i storre utstrackning drabbas av skador.

Foto: Birgitta Sennerdal

Fakta. Effekter av klimatforandringarna

Klimatférandringarna innebar att vaxtsasongen
blir Iangre och att tillvéxten i de svenska skogar-
na okar. Tillvaxten kommer att 6ka mer i norr och
vaster an i séder och oster.

Nederbdrden ékar arsvis men férvéntas bli mer
intensiv vid farre tillfallen. Samtidigt 6kar tem-
peraturen vilket innebar storre risk for torka och
ddrmed ocksa storre risk fér skogsbréander.
Varmare varar innebér ocksa en tidigare start
pa véxtsdsongen men da natterna fortfarande &r
kalla okar riskerna for frostskador.

Mildare vintrar innebar en hogre éverlevnad
bland hjortdjuren och dérmed finns ocksa en
okad risk for annu storre betesskador an i dag.
Mer nederbdrd forvantas komma under
vinterhalvaret, vilket innebér hdgre risk for sno-
brott. Mindre tjéle gér ocksa att stormféllningar
forvantas bli vanligare, sarskilt i kombination
med den hogre tillvaxten som gor att traden kan
bli mer utsatta for vind.

Manga skadeinsekter och svampar trivs béattre

i ett varmare klimat och angreppen férvantas
darmed 6ka.

Kalla: Skogsstyrelsen

"Det som tidigare passat bist
i Gotaland kommer att passa bast

i Svealand i framtiden”
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delse for virdet pa skogen men de binder ocksd mer koldi-
oxid.

Men att foridla fram nya egenskaper i skogsplantor tar
dven det lang tid, varje foradlingscykel beriknas ta om-
kring 25 ar. Det dr darmed inte sikert att de plantor som
en skogsigare i dag koper ér klimatanpassade.

- Det finns en efterslapning i det hir. Det fr6 som finns i
dag dr fran froplantager som anlades for 20 till 40 ar sedan
ochivissa fall dr plantagerna dnnu dldre. Da hade man inte
samma medvetenhet om klimatfoérandringarna som i dag
och det 4r inte sikert att man automatiskt far plantor an-
passade till framtidens klimat, siger Thomas Kraft.

En dvertro pa foradlingen

Hans tips dr att man som skogsigare anviander sig av onli-
neverktyget Plantval, som finns tillgingligt for alla pa
Skogforsks webbplats, for att forsikra sig om vilket forad-
lat material som dr bist anpassat till den egna skogen.

- Dér far man rekommendationer om vilka frokéllor
som 4r bast lampade. Sedan far man vara lite pa tdrna och
efterfraga det materialet hos plantskolorna, siger han.

Forskning pagér ocksa for att fa fram foéradlat material
som bittre kan sta emot rotréta och torskate, skador som
i dag kostar skogsbruket enorma belopp i nedsatt tillvaxt,
nedklassad ravara och tidiga avgangar. Thomas Kraft men-
ar dock att skogsforadlingen aldrig ensam kommer att 16sa
de problem som klimatforandringarna kan innebdra utan
nyckeln ar en kombination av forddlat material och skogs-
skotsel.

— Det kan ibland finnas en 6vertro pa foradlingen, siger
han och fortsitter:

— Med ritt material kan man minska skadenivaerna, se-
dan behover det ocksa kompletteras med ritt skotselmeto-
der.

Martin Gustafsson
red@atl.se

Gran med rotrota.
Foto: SLU

Torskatedrabbad tall.
Foto: Trons/TT
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Fakta. Skogforsks skogstradsforadling

© Skogforsk ansvarar for det svenska skogstrads-
foradlingsarbetet och har verksamhet i Uppsala,
Ekebo och Séavar. Verksamheten finansieras
av staten, skogsnaringen samt genom externa
forskningsanslag.

© Skogsdgare bidrar till finansieringen av
Skogforsks verksamhet genom en avgift per
m?3fub virke som séljs, den sa kallade 60-6ringen.

® Svensk skogstradsforadling pabérjades i slutet
av 1930-talet.

® Det finns i dag tre olika omgangar av fréplan-
tager fér gran och tall dér plantagerna bestar
av sticklingar eller ympar fran utvalda trad.
Froplantagerna drivs ofta av skogsindustrin eller
annan extern aktdr, det &r ocksa vanligt med
samagande.

© Omgang ett anlades i slutet av 1940-talet och
fram till 1970-talet och bygger pa plustréd, det
vill sdga trad som valts ut for sina egenskaper
vad géller volym och kvalitet.

©® Andra omgangen anlades under 1980-talet och
de flesta tradens egenskaper ar testade och
faststéllda. Plantagerna byggde dels pa tidigare
plustréd, dels pa nya plustréd som valts ut.

©® Tredje froplantageomgangen anlades i bérjan av
2000-talet och bestar av material fran testade
avkommor fran plustréden.

© Férsta omgangen ger cirka 10 procents tillvéxt,
andra 15 och tredje 25 procent.

©® En fjarde omgang av fréplantager pabérjades
2022 och kommer att byggas ut under cirka 10
ar. Efter det att varje fréplantage &r anlagd tar
det 10-20 &r innan tréden producerar fro.

Kallor: Skogforsk och Skogskunskap
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°Bjorken ger skogen
tt sta pa

fler trad a

Ekebo/Svalov.

Storsatsningen pa bjork ska ge den svenska skogen
fler trid att sta pa. Ett 8 meter hogt véxthus for 18
miljoner kronor ska hjélpa forskarna att battre forsta
bjérkens blomning och pa rekordfart ta fram snabb-
vaxande plantor.

113 miljoner kronor satsas inom projektet Trees For Me for
att fa fram snabbvixande l6vtrad. Det viktigaste enskilda
lovtradet dr bjork. Lampliga bjorkplantor ska tas fram for
att minska skogsbrukets och skogsindustrins beroende av
tall och gran.

Sa prioriterad har bjorken aldrig varit forut. Fér nagra
decennier sedan bekimpades den med hormoslyr och pa
senare ar har forskningen om och foridlingen av bjork va-
rit sparsamma.

— Bjorktrad har haft lite resurser, konstaterar Thomas
Kraft, chef for f6radling inom Skogforsk och platschef for
Ekebo forskningsstation utanfér Svalov i Skane.

XXXXX

Men sedan 2021 har det skett en forandring. Intresset
fran skogsbranschen har okat och nya bjérkfréodlingar
har anlagts i mellersta och norra Sverige. Redan 2025 kan
de forsta froerna skordas.

Skogforsk skulle girna se dnnu fler odlingar.

— Nu ndr vi ser ett 6kat behov hade vi gdrna sett fler nya
bjorkfroodlingar, sarskilt i sodra Sverige, siger Thomas
Kraft.

Bjorken tillbaka in i virmen

Anledningen till intresset f6r bjork — och i féradlingssam-
manhang ar det vartbjork som avses — dr de hot som finns
mot tallen och granen och de krav pa dkad biologisk mang-
fald som finns pa skogen.

— Vihar sett hur granbarkborrarna forstor granskogar
och torskate angriper tall. Bjorken ar inhemsk och ocksa
viktig for den biologiska mangfalden och fungerar i hela
Sverige. Det 4dr naturligt att bjorken blir nagot att satsa p4,
sager Thomas Kraft.

I den forskning och i det féradlingsarbete som redan be-
drivits har vartbjoérksplantor med raka stammar och bra
kvistegenskaper tagits fram. De foridlade plantorna vixer
ocksa snabbare dn de sjdlvforyngrade och nu ska denna
egenskap utvecklas dannu mer. Férhoppningen ar att bjor-
ken ska ha en 6kad produktion samtidigt som kvaliteten
ska bibehéllas.

En nyckelfaktor for att fa fram battre plantor dr blom-
ningen.

- Vibehover forsta vad som paverkar blomningen och
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Den foradlade ekeboplantan vaxer knappt 20 procent
battre jamfort med de ursprungliga plantorna och har
hogre kvalitet.
Foto: Birgitta Sennerdal
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"Genom vaxthuset
kan vi snabba pa
foradlingscyklerna”

det dr hir vixthuset kommer in. I vixthuset kan vi paverka
mangden koldioxid, ljuset och temperaturen. Vi kan testa
olika behandlingar och fa traden att blomma sa tidigt som
mojligt, siger Thomas Kraft.

Det ér just den hoga hojden, 8 meter, som gor vaxthuset
sa unikt och anvindbart. Skogstrid blir som bekant hoga.

Vixthuset i Ekebo blir en del av projektet Trees For Me
dar fokus 4r snabbvixande 16vtrdd men ska dven anviandas
for barrtrid.

Nar ATL ar pa besok dr det tva veckor kvar till invig-
ningen och ett intensivt arbete pagar for att fa det fardigt.
Svarta gardiner dr uppsatta for att mojliggéra morklagg-
ning och dorrar som kan dela upp vixthuset installeras.

- Genom vixthuset kan vi snabba pa féradlingscyklerna,
sdger Thomas Kraft som tror att man redan om nagra ar
kan fa se en forandring i skogen med fler bjorkplantering-
ar.

I dag anvinds bjork mestadels i massaproduktion, anta-
let bjorksagverk raknas pa ena handens fingrar och ar be-
tydligt mindre dn de flesta barrsagverk. Sa smaningom kan
det bli dndring pa det.

— Bjorken har bra egenskaper. Om bjorken planteras
kommer den att skotas pa ett annat sétt dn i dag och det
blir en helt annan révara tillginglig, siger Thomas Kraft.

Birgitta Sennerdal
red@atl.nu
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Ekeboplantan.

Fakta. Ekeboplantan

Foradlingen av bjérk har pagatt sedan 1980-talet
och borjade med att 1300 extra fina bjorkar leta-
des upp. Dessa trad blev grunden till féradlingen
dar forskarna nu genom flera korsningar har hunnit
fram till "Ekebo 6". Denna bjérkplanta vaxer knappt
20 procent battre jamfért med de ursprungliga och
har hdgre kvalitet.

Kalla: SLUs nyhetsbrev "Bjérk med battre tillvaxt"
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Det nya véxthuset pa Skogforsks forskningsstation
Ekebo i Skane ir 8 meter hogt.

"Genom véxthuset kan vi snabba pa foradlingscyklerna",
sdger Thomas Kraft.

Foto: Birgitta Sennerdal
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Foto: Torbjorn Esping

Tank pa det {l o
hir nir du 825 2

satsar pa
lovtra

Loévplantering ar en marginell foreteelse i den svenska
skogen. Men klimatforandringarna stéller krav pa 6kad
riskspridning och mer biologisk mangfald. Da kan lév
bli mer intressant och for den som vill foryngra med
16v finns mycket att vélja pa.

Forra dret levererades 422 miljoner skogsplantor. Av dessa
var 2,3 miljoner bjorkplantor och 1,5 miljoner 6vriga l6v-
tradsplantor. Lov star med andra ord for knappt 1 procent
av alla plantor som planteras i skogen. Men bjork har ckat
med 29 procent mellan 2021 och 2022. Ovriga l6vtrid har
dock minskat med 16 procent, enligt statistik fran Skogs-
styrelsen.

Om malet dr lonsam virkesproduktion med 16vtrad &r
det de bdsta markerna som giller vid plantering och for att
fa de plantor du vill ha giller det att vara ute i god tid. Det
kan krivas en del egen googling for att hitta den plantskola
som séljer det du vill ha och dessa kan ha ett begriansat ut-
bud av respektive 16vplanta. Nistan hilften av 16vplantor-
na kommer fran utlindska froplantager.

Birgitta Sennerdal
red@atl.nu
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Adellov

Adelldv lyder under Adelldvskogslagen och atgér-
der far inte vidtas i ett &delldvsbestand som gor att
det upphor att vara adellévskog. Nar adell6v plan-
teras anvénds ofta sa kallade amplantor av ett mer
snabbvaxande tradslag, exempelvis bjork. Dessa
skyddar plantorna mot frost och uttorkning samt
hjélper till att forma tradens kvalitet. Vid plantering
av adelldv kan man fa bidrag fran Skogsstyrelsen
men da krévs hagn fér att skydda mot viltbetning.

Ek:

Eken trivs bast nér den far
mycket ljus. Ett bestand
far tidigast slutavverkas
vid 90 ars alder men ger
da bra betalt till skogsdga-
ren. Eken anvands till fa-
ner, golv, mébler och koks-
inredningar. Virkets be-
standighet gor det aven
Iampligt till exempelvis stangselstolpar.

Bok:

Boken &r skuggtolerant
och féryngras ofta med
hjélp av naturlig féryngring &
men kan ocksa planteras.
Den far tidigast slutavver-
kas vid 90 ars alder. Bok-
virke har manga anvénd-
ningsomraden, allt frén
mébler till glasspinnar. | Sverige gar
i dag mycket till pappersmassa.

Fler ddell6v:

Lind, I6nn, fagelb&r och ask &r ocksa ddelldv. Ask-
skottsjukan har dock nastan satt stopp for nyeta-
blering av ask.

Foto: Istock

Foto:

Exoter

Exoter som hybridasp och poppel kraver bordiga
marker och rérligt markvatten. Bada arterna &r pi-
onjartrad och kraver mycket ljus. Arterna ar frost-
kénsliga, poppel mer &n hybridasp. Har man vél fatt
upp en asp- eller poppelskog behdver man inte ater-
plantera efter avverkning. Aspen féryngras genom
rotskott och poppeln genom stubbskott.

For den certifierade skogsdgaren finns regler att
forhalla sig till nar det géller exoter.

Hybridasp:

Medan den vanliga aspen
har en medeltillvixt pa
8-9 skogskubikmeter har
hybridaspen en medel-
tillvéxt pa atminstone 20
skogskubikmeter per hek-
tar och ar. Den som plan-
terar asp satsar darfér pa
hybridasp men hagn ar ett
maste for att f& upp en féryngring. Hybridaspen och
den vanliga aspen anvédnds pa samma sétt. Ett klas-
siskt anvdndningsomrade &r téndsticksvirke och
massaindustrin efterfrdgar ocksa asp.

Poppel:

Tillvaxten hos poppel &r in-
te systematiskt undersokt
for svenska férhallanden
men observationer tyder
pa att tillvéxten &r hégre
an hos hybridasp.

Poppel séljs som energived §
och grot.

Foto: Istock
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Ordinara lovtrad

Bjork:

Det finns flera olika sorters bjérkar men alla ar ljus-
kravande. | féradlingssammanhang &r det vartbjor-
ken som anvénds. Glasbjérken har nagot Iagre ljus-
krav &n vartbjérken men har stérre krav pa markné-
ring och fuktighet och kan vara ett [ampligt tradslag
vid plantering pa nedlagda torvmossar. Masurbild-
ning hos bjérken uppstar da cellerna vrider sig i oli-
ka riktningar och ar egentligen en genetisk defekt
men masurbjork ar omtyckt till mébler och snickeri.
Skogsvardslagen medger slutavverkning av bjérk-
bestand vid 45-55 ars alder. Bjérk anvénds dven i
massaindustrin.

Al:

Det finns graal och klibbal men det &r framfér allt
klibbalsplantor som anvéands vid skogsplantering.
Klibbalen &r ljusélskande och trivs pa fuktiga och
bléta marker. Omloppstiden &r 40-60 ar.
Historiskt har alvirkets anvdndningsomraden till
stor del styrts av att det klarar av att vara i vatten,
att det ar mjukt och att det har en vackert rod farg.
Massaindustrin ar inte intresserad av al eftersom
den missfargar pappersmassan.

Kallor: Skogskunskap.se, plantskolorna, Skogsstyrelsen, Skogforsk

Foto: Istock

Fakta. Lovplantor

Lovplantor &r dyrare an barrplantor. Billigast av 16v-
plantorna ar al och bjork, som kostar cirka 7 kro-
nor styck. Hybridasp och poppel kostar 11-13 kronor
styck.

Lovplantorna ar oftast barrotsplantor. Hybridasp,
bjork, klibbal och ek kan dock kdpas som tack-
rotsplantor och poppel kan képas som Plugplusett-
planta. (L&s mer om olika plantsorter pa sid 12).
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Tank pa det har
n§r du satsar
pa barrtrad

Forr var valet latt, gran eller tall. Men med fler
torkperioder och stora angrepp av granbarkborren
tvingas skogsdgaren i dag tanka over sitt trad-
slagsval mer grundligt.

Sverige ir ett gran- och talland. Aven om mingden levere-
rade gran- och tallplantor sjonk forra dret finns det inga
tecken pa att dominansen kommer att avta. Forra aret le-
vererades 229 miljoner tallplantor respektive 176 miljoner
granplantor enligt statistisk fran Skogsstyrelsen. Det star
for 96 procent av alla skogsplantor som levererades under
2022.

Men insektsangrepp, viltskador och klimatférindringar
har gjort att det i dag finns mer att fundera 6ver nar det
kommer till att vdlja ritt tridslag. Grunden ér att stan-
dortsanpassa, det vill siiga vilja ritt tridslag efter markens
egenskaper.

Bordiga och friska marker passar gran medan magra och
torra marker dr tallmark. Att sitta tall pa for bordiga mar-
ker eller gran pa for svaga ger inte ett bra framtida resultat.

SIDA 10/27

Foto: UIf Aronsson

Aven om det finns forskning som visar att tallen kan kon-
kurrera med granen ocksé pa hoga boniteter ar det ocksa
fastslaget att angreppen av torskate drabbar tallforyng-
ringar pa granmarker hardare samtidigt som kvaliteten
riskerar att bli saimre. Storst huvudbry for skogsdgaren ar
kanske de sa kallade mellanmarkerna. Dir dr blandbestand
av gran och tall ett alternativ.

Intresset for andra barrsorter har ocksa dkat under de
senaste dren. Forra drets levererades till exempel 4,8 miljo-
ner larkplantor vilket var en 6kning med 29 procent jam-
fort med aret innan. Aven intresset for douglasgranen har
okat.

Martin Gustafsson
red@atl.nu
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Gran och tall:

Skogsindustrin och byggbranschen ar i dag inrikta-
de mot gran och tall och avsattning kommer alltid
att finnas. Féradlingen har kommit relativt [dngt.
Granplantor fran tredje omgéangen av fréplantager
finns till férsaljning vilket innebar en 6kad tillvaxt

pa 25 procent jamfért med ofdradlat material.

Lark:

Sedan 2020 har leveransen av lark 6kat med 79
procent, enligt Skogsstyrelsen. Bade hybridlérk

och sibirisk lérk sdtts pa goda och medelgoda mar-
ker. Hybridldrken, som rdknas som ett frammande
tradslag, ar Iamplig upp till Malardalen och darefter
ar den sibiriska larken att foredra. Larken vaxer i
paritet med gran men slutavverkas tidigare. Den har
stérre andel kdrnved &n tallen och kan dérmed sta
emot vata bra.

Foto: istock och Ann Lindén

Douglasgran:

Intresset &kar. Rdknas ocksa som ett frimmande
tradslag. Certifierade skogsdgare far inte ha mer &n
5 procent frimmande trédslag pa sin skogsmark.
Den ar valdigt frostkanslig och vid plantering &r
skarm darfor att foredra. Eftersom den klarar torra-
re marker &r den ett alternativ pa lite svagare gran-
marker. Vaxer fort och ger bra virkeskvalitet.

Contortatall:

Forséljningen har minskat under de senaste aren,
under 2022 levererades 3,3 miljoner plantor, en
minskning med 34 procent fran aret innan. Contor-
tan ar vanlig i sédra Norrland som ett snabbvéxan-
de alternativ till tallen. Den kan véxa tatt, grenren-
sar sig inte som tallen och har fatt daligt rykte for
att contortaskogar anses svara att passera igenom.
Klassas som ett frimmande trédslag och far inte
planteras i hela Sverige. Ravaran anvénds till sdga-
de travaror och massaved.

Foto: Marie Henningsson och Rolf Segerstedt
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Fakta. Plantsorter

Téackrot:

Tackrot ar den plantsort det séljs mest av. Den finns
i olika storlekar och planteras med planteringsror
och betraktas som den enklaste plantsorten att
plantera. Ju bérdigare mark och ju mer konkurre-
rande vaxtlighet, desto stérre planta behdvs. Tack-
roten klarar sig battre vid torka jamfért med de an-
dra sorterna da den &r uppvattnad fran plantskolan
och ocksa kommer med en torvklump med néring.

Pluggplusettplanta

eller Teplusplanta:

Ar en téckrotsplanta som
har fatt véxa vidare pa fri-
land och kombinerar ddrmed
barrotsplantans storlek med
tackrotsplantans finrotter Pluggplusettplanta.
som gor att den kan etablera

sig snabbare pa hygget.

Skillnaden mellan en Pluggplussettplanta och en Te-
plusplanta &r tekniken som de har satts pa friland.
Den férstndmnda sétts i ett hal som har borrats
medan den andra sétts i faror som pldjts.

Kraver mer arbete vid planteringen an tackroten.
Det ar viktigt att kontrollera att rétterna inte ar for
1&nga vilket innebdr en risk for att de kan dubbelvi-
kas vid planteringen. | sa fall kan plantan inte ta upp
néring eller vatten och dér. Ar ndgra rotdelar for
Idnga beskars de bast med yxa eller kniv.

Barrot:

Stor planta som planteras med borr eller hacka. An-
vands framst vid stédplantering eller pa marker
som inte &r markberedda. Rétterna &r bara och dar-
for ar det extra viktigt att plantorna hanteras och
férvaras sa att de inte torkar ut. | och med att rot-
terna &r stora och kraftiga kan det vara svart att
plantera barrot pa fér steniga och harda marker.
Kallor: Skogskunskap.se, plantskolorna, Skogsstyrelsen, Skogforsk
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°Forskning paskyndar f

Den traditionella skogsforadlingen kan inte halla
jdmna steg med klimatférandringarna. Genom gene-
tisk forskning &r férhoppningen att det ska ga fortare
fran foradling till plantering.

- Malet &r att man snabbt ska kunna stélla om till
nya typer av plantor ndr man ser foréndringar i sparen
av klimatférandringarna, séger Ove Nilsson, férestan-
dare for Umea Plant Science Center och professor i
skoglig genetik och vaxtfysiologi vid SLU.

Grunden for dagens forskning lades 2013 da svenska fors-
kare var forst i virlden med att kartligga granens arvsmas-
sa.

— Barrtridd har nagra av de mest komplicerade arvmas-
sor som vi kdnner till och det dr det som tidigare varit be-
gransande f6r hur snabbt man kunnat jobba med det hir,
sager Ove Nilsson.

Anvéands inom véaxtforadling

I traditionell skogsforddling handlar det om att hitta trad
med de bésta egenskaperna, egenskaper som i naturen inte
bara skapas frdn vad som dr nedérvt utan ocksa under vil-
ka omstindigheter tridet har vixt, det vill siga bade arv
och milj6.

Genombrottet 2013 innebir att barrtriadens gener kan
kopplas ihop med respektive egenskaper och att man kom-
mer bort fran den slumpmaissiga miljéfaktorn. s NS ; ! ) ‘

— I framtiden kan du vilja ut de trid som har den absolut ~ Ove Nilsson, professor i skoglig genetik och vaxtfysiologi vid SLU.
bésta genetiken, siger Ove Nilsson. Foto: SLU
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Vi forsoker fOrsta vilka gener det
ar som styr vilka egenskaper”

Det gors genom att kombinera triaddata fran Skogforsk
som har samlats in under alla ar med tradens olika genupp-
sattningar.

- Da kan man koppla ihop forindringarna i egenskaper
med de forindringar man ser i arvsmassan och fa fram
modeller som gor att man med en hogre sannolikhet kan
bestimma vilka egenskaper ett trid kommer att fi redan
som en groddplanta, siger Ove Nilsson.

Metoden, som kallas for genomisk selektion, anvinds re-
dan inom vaxtforidling och avelsarbete inom jordbruket.
Pa SLU pégar nu forskning for att ta fram effektiva verktyg
for processen som sedan kan anvindas av Skogforsk i for-
adlingsarbetet.

- Vi forsoker forsta vilka gener det 4r som styr vilka
egenskaper. Men ocksa hur triden paverkas av klimatfor-
andringar och vilka gener det dr som 4r viktiga dér, sager
Ove Nilsson.

Hog tolerans mot torka

Inom vaxtforadling har man till exempel foradlat fram
vixter som har en hog tolerans mot torka. Ove Nilsson
menar att det dven dr mojligt inom skogsforidling.

— Det 4r vixter som dr mer effektiva med att anvinda det
vatten som finns, sdger Ove Nilsson.

Men ska vi ha skogsplantor som klarar lingre perioder
av torka och tkade angrepp av skadeinsekter och skades-
vampar ar det viktigt att foradlingsprocessen kan kortas
ner tidsmissigt.

— Problemet har varit att klimatforiandringarna gar

mycket fortare 4n vad den traditionella féradlingen har
kunnat rora sig framat. Med ny teknik ska vi kunna ga
snabbare fram med foridlingen, sdger han och fortsitter:
- Da kan vi fa ett mer adaptivt skogsbruk diar man
snabbt kan stilla om till nya typer av plantor nir man ser
forandringar i sparen av klimatférandringarna.

Frén massférokas

Pratar man tid och skogsforadling ar nyckeln processen so-
matisk embryogenes, ofta kallat SE, dar plantembryon
produceras fran fron och sedan massforokas for att diref-
ter drivas upp till plantor. For att testproducera SE-plantor
i storre skala bygger foretaget Swetree Technologies en pi-
lotanldaggning i Umea.

— Med somatisk embryogenes behover man inte vinta pa
att en froplantage ska producera fron efter 30-35 dr, siger
Ove Nilsson.

Han tror att det i framtiden kommer att finnas ett helt
annat utbud av plantor dnidag.

- Nu véljer man gran eller tall. Jag ser framfér mig att vi
kommer att ha ett mycket mer diversifierat plantmaterial
dér man tagit hansyn till vilken typ av mark traden ska
vixa pa och hur vattenférhallandena ér dér, sdger han.

Martin Gustafsson
red@atl.nu
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Ove Nilsson tror att det i framtiden kommer att finnas ett
helt annat utbud av plantor &nidag.

Fakta. Vegetativt forokat material

F6rdkning av skogsplantor genom somatisk em-
bryogenes, SE-plantor, klassas som vegetativt
forokat material, vilket aven sticklingar gor.

| svenskt skogsbruk finns en begrénsning sa att
max 5 procent av den produktiva skogsmarken
far vara féryngrad med vegetativt forokat
material. Dock &r det alltid tillatet att anvénda
vegetativt material pa upp till 20 hektar oavsett
fastighetens storlek.

Planteringar som omfattar mer an 0,5 hektar
ska anmala till Skogsstyrelsen minst sex veckor
innan planteringen gérs.
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°""Ta vara pa naturlig foryngring"”

Foradlade skogsplantor ar en viktig del for att klara
klimatforandringarna enligt de forskare ATL pratat
med. Men naturlig foryngring kommer fortsatt att
vara en viktig del i skogsbruket.

- Var hallning &r att man tar vara pa naturlig foryng-
ring dar det ar lampligt, sager Claes Uggla, specialist
pa skogsodlingsmaterial pa Skogsstyrelsen.

Haogre tillvixt och bittre egenskaper. Aven om anledning-
arna till att anvinda foradlat plantmaterial 4r manga och
blir mer uppenbara i takt med forskningens framsteg och
ett férandrat klimat menar Claes Uggla pa Skogsstyrelsen
att naturlig foryngring dr viktig for att sprida riskerna i sitt
skogsbruk.

— Man ska sprida riskerna och anvinda olika material
och dir ocksa ha en andel naturlig foryngring och ta vara
pé det uppslag som kommer upp naturligt, siger han.

666
0/ d® 00060060 )

att du rojer och far ett stormsikrare bestand som inte blir
overslutet och kinsligt.

Viktigt att mangfalden inte blir for liten

Nir det giller vegetativt forokat material, SE-plantor lik-
som sticklingar, ar det viktigt att den genetiska mangfal-
den inte blir for liten.

— Vegetativt forokat material innebar ju att man far fler
plantor med samma genetiska profil. Det giller att man an-
vander tillrackligt madnga kopior och att man byter ut dem
kontinuerligt, sager han och fortsitter:

- Det finns inga harda regler kring genetisk diversitet i
dagslaget. Men det 4r som med allting annat, ser man att
nagot 6kar valdigt mycket sa kan man behova se till att det
finns lagar och regler som svarar upp mot omfattningens
pé verksamheten. Vi har dock inga planer pa det nu.

Skogsstyrelsen vill ocksa sla ett slag for att vilken frokal-
la som anvinds vid en féryngring dokumenteras, nagot

Féradlat material stéller hégre krav pa skétsel Man ska sprida riskerna och anvénda olika material och som inte dr nodvindigt i dag.
Med det sagt uppmuntrar han skogségare att anvinda dér ocksa ha en andel naturlig féryngring och ta vara pa — Det dr viktigt att folja upp resultaten av anvindningen
forddlat material. Som skogsigare dr det da ocksa viktigt det uppslag som kommer upp naturligt, sdger Claes Uggla, av foriddlat material och att materialets identitet, stam-
att vara medveten om att det stéller hogre krav pa skogs- specialist pa skogsodlingsmaterial pa Skogsstyrelsen. brevsnumret, sparas i skogsbruksplanen eller bestandsre-
skotseln och att rojning och gallring gors i ritt tid for att Foto: Privat gistret.
undvika sno- och stormskador.
— Det finns observationer dir man tycker att det varit
vildigt mycket snobrott i vissa tallbestdnd ddr man miss-
tidnkt att det beror pd att det vuxit vildigt snabbt. Men om

det handlar om skotsel eller urval kan vara svart att veta.
Koper du hogforadlat material staller det storre krav pa
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Martin Gustafsson
red@atl.nu
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Johan Henriksson och
Michael Wallberg ar odlings-
chef respektive séljledare pa
Sodra Skogsplantor.

Foto: Martin Gustafsson
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"Att 1dgga en planta
pa 3—4 minus ir den
optimala vintern”
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Falkenberg.

Varje ar levereras cirka 40 miljoner plantor till skogs-
dgarna fran Sodra Skogsplantor. ATL har besokt hjar-
tat i verksamheten - plantskolan i Falkenberg dar ett
nytt fryslager precis star klart.

i
4
|

De automatisk styrda lagerdorrarna rasslar nir de 6ppnas
och stings.

— Hiér behover truckforarna inte dra i ndgra snoren, si-
ger Michael Wallberg, séljledare pa Sodra Skogsplantor.

ATL befinner sig i S6dra Skogsplantors nya fryslager i
Godastorp strax utanfor Falkenberg. Solskenet speglas i
det blanka betonggolvet och det luktar nytt i lokalerna pa
totalt 7 500 kvadratmeter.

Snart kommer de tomma lagerhyllorna att vara fyllda
med skogsplantor som ska levereras till skogsdgarna for
plantering varen 2024. Lagerkapaciteten &r cirka 50 miljo-
ner skogsplantor.

— Men det styrs ocksa av vilka sorts plantor vi odlar, oli-
ka plantor tar ju olika plats, sdger Michael Wallberg.

Utan fryslager inga plantor

Temperaturen ligger pa minus fyra grader, gradantalet ar
ingen slump utan noga belagt utifran forskning och erfa-
renhet.

- Att ldgga en planta pa 3—4 minus dr den optimala vin-
tern for de flesta plantor som vi odlar. Samtidigt blir de in- E
te angripna av skadepatogener som mogel och annat, siger ~ Fryslagret har totalt kostat cirka 100 miljoner kronor.
Johan Henriksson, odlingschef. Foto: Martin Gustafsson
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| det nya fryslagret &r utrymmena storre for att hantera
plantorna vid utlastningen.

Foto: Martin Gustafsson

Utan ett fryslager hade manga skogsigare inte kunnat
genomfora sina varplanteringar. Av Sodra Skogsplantors
forsaljning pa cirka 40 miljoner skogsplantor levereras 35
miljoner pa varen.

— Ett fryslager gor att vi kan leverera vildigt mycket fler
plantor pa varvintern dn vad vi hade klarat av annars. Man
hade aldrig hunnit plocka upp plantor i vixt till alla som
vill ha plantor pé varen. Plantorna ér biologiskt anpassade
att frysa och tar inte skada av att frysas om de forst har fatt
invintra pa ett naturligt satt, siger Michael Wallberg.

Viktigt att inte frysa in for tidigt
Det 4r inte bara temperaturen i fryslagret som ar noga kal-
kylerad och analyserad, det giller i princip allting i hante-
ringen och uppdrivningen av skogsplantor. Likasd nir en
planta ér tillrackligt invintrad och redo for infrysning, vil-
ket mestadels sker under februari och mars.

— Det giller att ha erfarenhet och titta i kalendern och
sedan kan man gora olika analyser av plantorna. Det finns
ocksa flera metoder att anvianda sig av for att avgora om

Plantorna passerar bade en sorteringsrobot och en manuell
kontroll for att kvaliteten ska sakerstallas.

Foto: Martin Gustafsson

plantorna tal infrysning, siger Johan Henriksson och till-
lagger:

— Fryser man in dem for tidigt sa dor rotterna.

Att fryslagret har byggts hir beror pa att Falkenberg ar
hjartat av Sodra Skogsplantors verksamhet. Pa filten allde-
les intill odlas pluggplusettplantor, vilket dr en hybrid mel-
lan tickrotsplantan och barrotsplantan.

— Den ser ut som en barrotsplanta nir man levererar den
med ett fritt rotsystem men den har borjat som en tickrot
och har dé ett mer sammanhallet rotsystem med mer fin-
rotter. Den har ocksa en vildigt rak stam for att vi plante-
rar den pa ett speciellt sitt, siger Johan Henriksson.

Hér finns ocksa odling av moderplantor till granstick-
lingar och lite lingre bort ett 400 kvadratmeter stort vixt-
hus for bjérkfréodling som byggdes 2016 och dar man ny-
ligen skordat.

— Vihar fatt en fin skord i ar. Vi vet inget om kvaliteten
an, den 4r skickad till Skogforsk f6r rensning och kvali-
tetsbedomning, men vi hoppas pa det bésta sa klart, sager
Johan Henriksson.
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Sddra Skogsplantors fryslager i Falkenberg.

Foto: Martin Gustafsson

Av de 20 vértbjorkarna i odlingen ar hilften fran Skog-
forsks Ekebo 5-odling.

— Resten ér nya individer som foréddlats fram och som ar
annu lite vassare dn Ekebo 5, sidger Johan Henriksson.

Koper vartbjérk fran Danmark

Att fd fram mer foradlat bjorkfré ar nodvandigt. Under de
senaste dren har forsiljningen av vartbjork okat successivt
ar for ar. Det vassaste forddlade materialet forsvinner
snabbt.

- Jag har haft tva samtal i dag om Ekebo 5 till varen.
Men den ir slut, siger Michael Wallberg.

For att kunna mota efterfragan koper man in vartbjork
fran Danmark.

— Men dir finns ockséd begrinsningar. De odlar ju inte
for syns skull sé ritt vad det dr s kanske vi inte kan fa lika
mycket darifran. Men det finns inte sd mycket annat att
kopa. Finnarna séljer ingenting och de sorter de odlar dir
ir inte gjorda for Gotaland, sdger Michael Wallberg.

Sodra Skogsplantor har ytterligare en anldggning i Fal-
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kenberg, Agird, som ligger ett par minuter bort med bil.
Hér 4r fokus tickrotsodling av gran och det dr ocksé hir
all sadd gors.

Nar sedan plantorna vixt till sig under ett eller ett och
ett halvt ar kommer de sedan tillbaka hit f6r snytbaggebe-
handling och paketering innan de skickas till fryslagret.

Innan paketering kontrollerar en robot plantorna efter
A- och B-kvalitet eller om plantan ska sldngas.

— Ar det A-kvalitet ska plantan ha ritt firg, ritt storlek
och vara vital med ett toppskott och ett bra rotsystem, si-
ger Johan Henriksson.

Maélsittningen dr att plantorna ska vara 32 centimeter.
En planta som sorteras ut som B-planta odlas ofta vidare
eller siljs som en mindre planta till den skogsigare som dr
intresserad.

Manuell kontroll
For att verkligen sikerstilla kvaliteten gors ocksd en ma-
nuell kontroll.

— Varenda planta gar forbi en ménsklig hand och ett
minskligt 6ga. Det dr vi nog unika med, jag kdnner inte till
nagon annan som gor det. Det ger en jamn kvalitet och
produkt, siger Michael Wallberg.

Under sensommar och hést levereras cirka 5 miljoner
plantor till skogsdgarna. Just sensommarplantering, fran
borjan av augusti till mitten av september, kan vara ett al-
ternativ i de trakter av landet dir forsommartorkan gor
varplantering riskabel.

— Sa linge temperaturen dr 6ver 4-5 grader i marken
vixer rotterna och da fir man en gynnsam etablering.
Plantorna blir mer armerade och vixer fast och ar bittre
forberedda for forsommartorka, siger Johan Henriksson.

- En planta satt pd sensommaren har allt pa plats jamfort
med en planta som sitts pa varen som borjar pa noll, siger
Michael Wallberg.

Martin Gustafsson
red@atl.se

Foto: Martin Gustafsson

Fakta. Sodra Skogsplantor

Har plantskoleverksamhet pa tva anldggningar i
Falkenberg, Agard och Gédastorp.

| Falkenberg &r fokus framst gran men det odlas
ocksa tall, ek, vartbjérk, hybridasp och poppel.
Det &r ocksa hér alla gransticklingar tas fram vil-
ket i dag ar det vassaste foradlade material som
finns tillgdngligt med en total tillvéxt pd omkring
35 procent jamfort med naturligt féryngrade
plantor.

Sédra Skogsplantor har ocksa en plantskola i
Flaboda, Tingsryds kommun. D&r odlas frdmst
tall.

Plantskolorna har cirka 100 anstaéllda.
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Fakta. Sodra Skogsplantors fryslager

Fryslagret &r pa totalt 7 500 kvadratmeter
inklusive packhall och framstallningsytor.
Storsta delen av energiférbrukningen kommer
att tackas av solpaneler.

Hela satsningen kostar totalt omkring 100
miljoner kronor.

Tidigare 1&g fryslagret i Gislaved dar man hyrde
in sig i en industrilokal.

Att bygga ett eget fryslager skraddarsytt for
verksamheten ska forbattra arbetsmiljon samti-
digt som plantkvaliteten sakerstalls. Det innebar
ocksa mindre transporter da lagret byggs i
anslutning till plantskolan i Falkenberg.
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°Lurar plantor blomma tidigare

80 procent av resurserna till skogstradsforadling
laggs pa gran och tall. Men nu 6kar satsningen pa fler
tradslag, bland annat lark och bjork, vid Skogforsk i
Sdvar.

For att passa pa olika breddgrad och miljéférhallanden
runt om i Sverige dr det forddlade basmaterialet indelat i
olika populationer, 24 for tall och 22 for gran. En orsak till
att tallpopulationerna dr fler dr att tallen som art klarar ett
smalare spektrum av férhéllanden 4n vad granen gor.

— Granen 4r mer plastisk, den tél en storre variation i
klimatet och ett storre geografiskt latitudspann. Har i norr
ar granen Overhidrdig medan tallen dr underhirdig, forkla-
rar Adam Klingberg hos Skogforsk i Savar.

Gar att stressa fram blomning

Det innebdr i sin tur att det pa sitt och vis dr mer angeldget
att fa ritt plantor av tall for just den mark som ska besko-
gas dn det dr for gran i norra Sverige. Dessutom gor det
kallare klimatet att skogstriadsforadlingen tar lingre tid dn
isoder. Det tar helt enkelt fler ar innan trdden borjar blom-
ma, framfor allt for granen, vilket gor att arbetet gar lang-
sammare med att fa fram material till nya froplantager.
Men Skogforsk jobbar for att korta ned den tiden.

— Det gar att stressa fram tidigare blomning. Genom att
styra ljus, virme och tillgéng till vatten kan vi lura plantor- : i 20 ; RN 2 ’
na att blomma tidigare. Dérfor har vi byggt odlingstunnlar ~ Hér star det som ska bli Sveriges férsta frétradsplantage for lark sedan 1962. Det blir dessutom den stérsta men det dréjer
dér vi har littare att kontrollera milj6forhallandena, siger 15 ar innan den bérjar producera fron.

Adam Klingberg. Foto: UIf Aronsson
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#Skogsforadling

Och med bjork kan det gé annu snabbare. I Savar starta-
des nyligen tva froodlingar for bjork, en for sédra och en
for norra Norrland.

— De hir tvaariga ymparna kanske blommar redan nésta
ar och 2025 kan vi skorda fron, sager Thomas Kraft, pro-
gramchef for skogstradsforadling, framfér de redan Gver
tva meter hoga bjorkplantorna.

Froplantagen ar den forsta for bjork i norra Sverige se-
dan 1995 och bakom ligger ett okat intresse for fler trads-
lag.

— I sodra Sverige har forddlingen av bjork kommit lingre
eftersom intresset varit storre, skogsbruket dr mer varierat
dar, fortsitter Thomas Kraft.

Foradling av bjork har storre potential

Bjorkarna star i vaxthus for att kunna styra blomningen
och undvika inblandning av pollen utifran. Inom nagra ar
hoppas Skogforsk kunna skorda runt 5 kilo fron. Det ger
2,5 miljoner bjorkplantor som ska vixa 25 procent battre
an plantor fran bestandsfro. Men pa sikt kan tillvixten bli
annu battre.

- Forddlingen av bjork har storre potential dn for barr-
triden. Kanske kan det ga att fa sex ganger bittre tillvixt,
vissa tror pa tio ganger, siger Thomas Kraft.

Och bjork dr inte det enda triddslag som det nysatsas pa.
Vid forsoksstationen i Sdvar star massor med plantor som
ska bli Sveaskogs nya liarkplantage i Alvik utanfér Umea.

— Det blir den forsta larkplantagen sedan 1962. Sedan ti-
digare finns tva plantager for lark pa 1 hektar vardera. Sve-
askog bestamde sig for att bygga en pa 4 hektar men insag
snabbt att det var for lite sa de ska gora en lika stor till. Pa
ratt marker ser larken valdigt lovande ut vad galler pro-
duktion men det drojer nog 15 ar innan plantagen borjar
producera fron i ndgon nimnvird skala, ssmmanfattar
Adam Klingberg.

UIf Aronsson
010-184 45 34 ulf.aronsson@atl.nu

Bjérkarna i den nya froplantagen sattes i jorden i fjol. Om ett par ar ska de ge frén till 2,5 miljoner forédlade bjérkplantor.

Skogforsk i Sévar dkar satsningen pa foradling av fler
tradslag an gran och tall.

Med hjélp av odlingstunnlar hoppas Skogforsk kunna snabba
pa foradlingscyklerna for barrtraden i norr.
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° Storskalig

Nu rullar den forsta pilotfabriken ddar mangder av
skogsplantor kan skapas fran ett enda fro. Tekniken
ska skalas upp och véntas inom fem ar producera
20 miljoner plantor per ar.

Innanf6r dorren till den lilla hallen vid laboratoriet tram-
par vi pa klistriga ytor som ska fanga upp partiklar under
vara skor. Pa andra sidan av stora glasrutor ror sig en
handfull manniskor i heltidckande overaller och lila
gummihandskar, sysselsatta med maskiner och datorer el-
ler biarande pa brickor med material. Men dit in kommer vi
inte.

- Ldngre an sa hir far vi inte g, sager Christofer Rhén,
VD pa foretaget Swetree, nir han visar runt pa anlaggning-
en pa universitetsomradet i Umea.

Han vinkar till en av personerna som da kommer ut med
en av de inplastade brickorna. Under plastfilmen p4 brick-
an ligger vad som ser ut som sm4, smé groddar.

— Det hir 4r embryon som har skordats, fatt vixa pa sig
lite och nu dr redo att planteras.

Tekniken som anvinds kallas somatisk embryogenes
(SE). Den ir i sig inte ny, men har hittills bara gjorts manu-
ellt, embryo f6r embryo, planta for planta, vilket tar for
lang tid for att vara ekonomiskt motiverat. Det Swetree i
Umea utvecklar, och nu alltsa har i en forsta pilotfabrik, dr
en automatiserad process.

- Nir man gor det manuellt kanske en planta kostar 50— Hittills &r det gran som Swetree kommit Idngst med. "Var plan &r att bdrja med tall ocksa. Vi vet att det &r svarare att fa
100 kronor. Genom att automatisera och skala upp pro- det forsta steget, att fa embryot att bilda en cellinje, att fungera. Men en fabrik for tall tror vi &r véldigt lik en granfabrik",
duktionen vill vi f ner kostnaden till ndgra f4 kronor per sédger Christofer Rhén, VD pa Swetree.
planta. Foto: Hans Dahlgren
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I Sverige behovs varje ar omkring 400 miljoner skogs-
plantor. For att fa fram dessa kravs minst lika manga fron.
Nir man i det svenska forddlingsprogrammet har fatt fram
fron i en ny generation skogsplantor ska dessa sas, drivas
upp till plantor, planteras och sedan vixa upp till nya trad
som ger kottar med fron till en stérre méngd plantor. Med
Swetrees teknik tar man i stillet utvalda fron, behandlar
dem i sin anlaggning och kan, genom celldelning, frén var-
je fro fa fram sd manga plantor man vill av varje sort.

- Foradlingen gors pa samma sitt, men i stéllet for att
vinta pa en froplantage som tar 15-20 ar kan vi gora det pa
ett ar i den hir anldggningen, sidger Christofer Rhén.

Al véljer ut de basta embryona

Cellerna som forokats upp “skordas”, och stimuleras se-
dan till att bilda embryon pa brickor. Det ér en sddan
bricka med embryon vi star och tittar pa i hallen intill fa-
briken. En bit in i lokalen, bakom en halvt genomskinlig
skdrm, anas en industrirobot som jobbar febrilt, hjirtat i
anlaggningen.

— Storsta utmaningen ir att vilja ut de basta embryona,
som annars en trinad person maste gora, och plantera dem
pa ett bra sitt. Har ar det en maskin som gor det.

Med hjilp av bildanalys och artificiell intelligens (AI)
viljer systemet ut de bista kandidaterna, plockar upp dem
en efter en och planterar dem i plantbritten. Allt tar bara
néagra fa sekunder per embryo. Nir ett britte dr fullt dker
detinien sirskild kammare for tillvixt.

Swetree har jobbat sedan 2006 med att hitta sitt att auto-
matisera den hir processen pa ett kommersiellt fungerande
sdtt, men var lite tidigt ute med sina tankar. Den teknik
som behévdes var i borjan f6r outvecklad och for dyr.

— Men nu de senaste aren har Al, bildanalys och robotik
kommit valdigt starkt och gétt ner i kostnad. Det dr inte
lingre bara pa forskningsstadiet utan det finns riktiga pro-
dukter, berittar Christofer Rhén.

Att fa upp hastigheten pa produktionen av foriddlade
plantor har flera syften. Efterfragan pa biomassa fortsitter

Det &r en industrirobot fran ABB som plockar upp embryon
och planterar dem i plantbratten.

Foto: Swetree

Pa brickor stimuleras cellerna att bilda sma embryon.
Dessa planteras sedan av en robot i plantbratten for att
vaxa till sig.

Foto: Hans Dahlgren
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Fakta. Swetree

Bolaget grundades 1999 for att kommersialisera
forskningsresultat frén bland annat forskningscen-
tret Umea Plant Science Centre (UPSC), som i sin
tur &r ett samarbete mellan SLU och Umea univer-
sitet.

Swetree dgs av skogsbolagen Stora Enso, Sveaskog
och Holmen. Aven Kempestiftelserna ar deldgare.
Dessutom &ger féretaget Woodheads, som bestar
av en samling forskare som utvecklar ny teknik, en
del av bolaget.

Swetrees affarsidé ar att utveckla sjalva tekniken
och sdlja den till féretag som vill bygga anlaggning-
ar for produktion av plantor.

Swetree dger omkring 100 patent.

Na&r plantorna &r nagra centimeter héga &r de redo att skick-
as till plantskolor for att vaxa till sig.

Foto: Hans Dahlgren
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att 6ka och industrin kommer att vilja ha trdd med hogre
tillvaxt. Dessutom forindras klimatet pé jorden i en takt
som arterna knappast varit med om tidigare. Med en s
snabb uppviarmning av atmosfiren som sker nu, sannolikt
ett par grader i medeltemperatur bara pa en omloppstid in-
om skogsbruket, hinner inte tradarterna anpassa sig. Vad-
ret kan bli bade torrare och blotare.

Gamla och nya skadegorare kan fa forutsattningar for att
snabbt stalla till med stora skador. Att da snabbare kunna
uppforoka trad som har storre motstandskraft mot de ut-
maningar som vantar kan vara avgorande for skogsbruket.

Behaller genetisk diversitet

I processen blir alla plantor som kommer fran samma fré
exakta kopior av varandra. Det vill sdga att alla far exakt
samma egenskaper, bade positiva och mojliga negativa.

— Men det dr viktigt att det inte bara 4r en sort som
kommer ut. Hir géller det att behalla en genetisk diversitet.
Vihar en fromix som byts ut allteftersom. Det ar jattevik-
tigt. Det dr genetiker som riaknar pa vad som ar limpligt.
Annars kanske det kommer en ny insekt, som man inte
visste om, och tar kél pd alla trdd man planterat.

I pilotanldggningen som nu kors i Umea forfinas proces-

sen: barnsjukdomar jobbas bort, logistikkedjor ses 6ver In i sjdlva fabriken kommer man inte. Dels finns harda hygieniska krav, dels finns teknik som man inte vill visa upp fér vem
och plantskolorna som ska ta emot mikroplantorna far ut- som helst.
arbeta metoder for hur de ska hanteras dir. Foto: Hans Dahligren
Planeringen for en fullskalig anldggning ar redan i full
ging. :
- Vihoppas att under 2024 ha tagit fram alla underlag AL IR SIS (BB S0
for att skogsbolagen ska kunna ta ett investeringsbeslut for Ett urval av fréer gérs i diskussion med Skogforsk, som Al, de basta embryona ut. En industrirobot plockar upp .
ansvarar for det svenska foradlingsprogrammet. dem ett och ett och placerar dem i odlingssubstrat i sma

en fabrik pa runt 20 miljoner plantor per ar. Sedan ska den
borja byggas 2025 och startas 2027, och sd kommer det ut
plantor 2028, siger Christofer Rhén.

Varje fré innehaller ett embryo som bestar av véxtceller. plantbréatten. Dessa stélls pa tillvéxt i odlingskammare.
Dessa celler stimuleras med hjélp av hormoner i en biore-  N&r de natt ndgra centimeters héjd skickas mikroplantor-

aktor sa att de delar sig i genetiska kopior. na till en plantskola dar de vaxer till sig till fardiga skogs-
Nar 6nskad mangd celler finns tas de ut ur reaktorn och plantor under ett ars tid.
placeras pa en bricka. D&r stimuleras de med ett annat Sjalva pilotfabriken dags av Swetree tillsammans med Sto-
hormon och néringslésning till att bilda embryon. ra Enso, Sveaskog, Holmen och Sédra.

Hans Dahlgren Efter en liten tillvaxt valjs, med hjalp av bildanalys och

red@atl.nu
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°Professor efterlyser diskussion

Vixtforskare som har tittat pa hur ett svenskt
klonskogsbruk skulle kunna se ut ser egentligen inte
nagra storre risker med tekniken, men efterlyser en
diskussion om hur den ska anvandas.

Det finns potentiellt stora vinster med att snabbt fa fram
kloner av trid med sérskilda egenskaper, exempelvis som
gor dem mindre kinsliga for torka, vita, rotrota eller andra
skadegorare.

— Det ger ocksa mojlighet att skriaddarsy dem efter vil-
ken slutprodukt man vill ha, om det ska bli timmer eller
pappersmassa. Det ricker om man bara har ett eller tva
trid med just de egenskaperna man vill ha, for att man ska
kunna skapa tillrickligt med material for att fa ett bestand,
sager Pdr Ingvarsson, professor i vixtgenomik och vaxtfor-
adling vid SLU i Uppsala och en av forfattarna till en rap-
port om klonskogsbruk som kom f6r nagra ar sedan.

I debatten har det dock hojts en del varnande fingrar nér
det giller faror med att ménga triad blir genetiskt identiska.
Oron har bland annat handlat om att stora bestdnd pa kort
tid skulle kunna slas ut om de visar sig kinsliga for ndgon
sdrskild skadegorare.

N&rmar sig kommersialisering

Vinsten med tekniken dr dock att man kan uppféroka
manga olika trad med olika 6nskade egenskaper anpassade
efter olika vixtplatser. Eftersom det finns manga lokala
klimat och biotoper och olika malsittningar med férad-
lingen maste ocksa valdigt manga olika tradindivider sta

>
Par Ingvarsson, professor i vaxtgenomik och vaxtforadling
vid SLU i Uppsala och en av forfattarna till en rapport om
klonskogsbruk som kom for nagra ar sedan.

oo
2

ven om det ar en
anska liten areal det
andlar om blir det
mera av ett jordbruk,
fast med trad.”
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for det genetiska materialet. Pir Ingvarsson uppskattar att
det i Sverige skulle kunna handla om uppat 100 000 olika
kloner for att ticka behovet.

— Sedan kommer vi inte att kunna bedriva klonskogs-
bruk pé hela den svenska skogsarealen dnda. Det dr ganska
dyra produkter och man maste veta att man kan rikna
hem det. Sé det dr kanske bara pa den absolut basta skogs-
marken som det 6verhuvudtaget dr aktuellt, 10-15 procent
av skogsmarken man planterar pa.

Efterlyser debatt

Han efterlyser en storre debatt om tekniken, nu nir den
nirmar sig kommersialisering. For att den 6verhuvudtaget
ska bli ekonomiskt intressant maste det finnas en accep-
tans for den i samhallet. Inte minst bland de kunder som
ska kopa materialet som plantorna producerar.

— Aven om det ir en ganska liten areal det handlar om
blir det mera av ett jordbruk, fast med trid. Det blir som
riktiga skogsplantager. Da méaste man fundera 6ver om det
ar nagot vi vill ha och i s fall hur mycket.

Hans Dahlgren
red@atl.nu
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°Tiden = utmaning for tradf

Den svenska skogstradsforadlingen bygger pa en unikt
stor kunskapsbank, vilket ger stora méjligheter. Men
langa cykler for att fa fram nya plantor gor det svart
att hdnga med i snabba &ndringar i efterfragan eller i
klimatet.

Om du satte tallplantor i fjol dr det 95 procents chans att de
hirstammar fran den svenska forddlingen av skogstrad.
For gran dr chansen 74 procent.

I Sévar utanfor Umed utvecklar Skogforsk plantmaterial
for norra Sverige. Dar tas ATL emot av bland andra Adam
Klingberg, som ansvarar for arbetet med gran och lirk.

— Nér jag pratar med gemene man 4r det en nistan Gver-
maktig uppgift att fa dem att forsta hur mycket jobb som
ligger bakom, vilken lang och noggrann process det ir, si-
ger han.

I sodra Sverige borjade det jobbet redan 1936 och i norra
Sverige 1942. Da samlades bade fron och ympris fran sa
kallade plustrdd in runt om i landet.

— Men dven om man valde de trid som sag bast ut i sko-
gen var det svart att avgora om det berodde pa genetiken
eller pa miljon, siger Adam Klingberg.

Darfor provodlades fron fran plustridden i faltforsok. Ge-
nom att testa tillrickligt manga fron fran varje trad pa fle-
ra platser gick det att avgora vilka som gav bist avkomma
pé olika platser i landet.

Baserat pa en miangd olika egenskaper valdes sedan
lampliga plustrad ut som korsades med varandra for att
forbittra egenskaperna ytterligare.

- For tall i norr var 6verlevnaden och tillvixten de vikti-

G Yy
| anslutning till Skogforsk i Savar finns ett 100 hektar stort
"arkiv"" med trdd och &nnu fler finns pa provytor runt om i
landet.

Foto: UIf Aronsson

Efter 80 ars skogstradsforadling har Skogforsk manga trad
och &nnu mer triddata att halla reda pa.

Foto: UIf Aronsson
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gaste egenskaperna. Om plantorna inte klarar sig spelar
det ju ingen roll hur bra egenskaper de har i 6vrigt, sdger
Adam Klingberg.

Traden utvirderas ocksa utifran exempelvis tillvixt,
rakhet, grovlek pa kvistar, densitet och vixtvridenhet med
mera. Efter utvirderingen av filtforsoken fordelades sedan
de bista plustridden ut pa olika skogsodlingsomraden fran
soder till norr och pé olika hojd 6ver havet.

Samtidigt anlades dven klonarkiv med exakta genetiska
kopior av plustridden vid forsoksstationerna i Sévar,
Brunnsberg och Ekebo. Nir plustriden sedan var utvérde-
rade kunde de bésta korsas med varandra for att skapa
biéttre trad i ndsta generation.

Skapade froodlingar

Parallellt med utvirdering av foridlingen skapades ocksa
froodlingar for att producera fron fran frotraden och de
frona levererades sedan till plantskolor som odlade upp
plantor for skogsbruket. Den forsta omgéngens froodling-
ar fran 1960-talet gav plantor med 10 procent bittre till-
vixt jamfort med oforidlat bestdndsfro. Under 1980-talet
samlades material fran dnnu fler plustrad in och nér Skog-
forsk nu borjar producera ympar fran fjairde omgangen
froodlingar kommer de ge trid med upp till 35 procent
bittre tillvaxt.

Under resans gang har Skogforsk fran sina faltforsok
samlat pa sig en enorm mangd data om alla olika trdd och
deras egenskaper. Bara runt forskningsstationen i Savar
finns ett "tradarkiv” pa 100 hektar och till det kommer
mingder av forsoksytor runt om i landet.
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- I var forddlingsdatabas finns just nu drygt 1,6 miljoner
granar med 25 miljoner mitvirden och 1,3 miljoner tallar
med 28 miljoner registrerade virden. Dessutom cirka 100
000 bjorkar respektive larkar med runt 2,5 miljoner
métvirden vardera, siger Adam Klingberg.

- Vi har mycket variation och ingen brist pa genetik, det
giller bara att hitta den. Utlindska kolleger blir férvinade
nir jag berdttar hur manga trad vi har i vara foradlingspro-
gram, de tycker att det dr for mycket. Men foradlingspro-
grammen for tall och gran dr mycket noggrant genom-
tdnkta och utformade for att finga i stort sett all genetisk
variation som finns i den svenska naturskogen.

Tréd med 6kad motstandskraft

Utifrén all data hoppas Skogforsk i framtiden kunna for-
ddla fram trid med 6kad motstandskraft och anpassnings-
formaga. Det kan exempelvis vara hogre torktélighet eller
motstandskraft mot rotticka och torskatesvamp samt ved-
kvalitetsegenskaper. En svarighet dr de 6kande kostnader-
na for det omfattande arbete som kriavs. Men Adam Kling-
berg framhaller ett annat problem.

- Tiden dr utmaningen, det tar tid innan en framplockad
genetisk vinst kan anvindas i skogsbruket.Om vi kan for-
korta den tiden sa 6kar den ekonomiska vinsten for skogs-
dgarna, siger han.

Fran det att Skogforsk far en bestallning tills en ny fro-
odling kan borja leverera fron tar det 15-20 ar men allt
mer arbete ldggs pa att skota froodlingarna s att skorden
kan tidigareldggas.

- Kortsiktighet och en ombytlig opinion funkar inte i
skogstradsforadlingen. Vi behover langsiktiga, stabila for-
utsittningar over tid. En stor fordel med sittet vi bedriver
fordadlingen pé ar att vii dag kan anvdnda historiska data
tillsammans med nya data for att fa fram dnnu biéttre an- N e G WEaE i : & A :
passade trid for framtidens klimat. Foradling fungerar. Léngst bort i bild granplantor fran oférédlat bestandsfré och sedan i tur och ordning fran forsta, andra

och tredje omgangens froplantager. Bilden &r fran i varas och plantorna sattes 2015, de minsta &r nu 1-1,5 meter hdga och de
Ulf Aronsson storsta 4-4,5 meter. | bilden star Mats Berlin, Skogforsk, med en 5 meter [ang métstang.
010-184 45 34 ulf.aronsson@atl.nu Foto: Skogforsk
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