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Forord

Regeringen faststillde 2014 tio etappmal for biologisk méngfald och
ekosystemtjanster. Ett av dessa mal, att kartldgga och dvervaka genetisk méngfald,
ingick som ett aterrapporteringskrav i 2015 och 2016 ars regleringsbrev till
Skogsstyrelsen.

Ett hallbart brukande och bevarande av genetiska resurser ingér i den globala
aktionsplan for skogsgenetiska resurser som FAO har antagit. For att frimja och
Overvaka att nationer och regioner genomfor aktionsplanen, beslutade FAO i
februari 2017 om mal och indikatorer, vilka dven ska bidra till att nd Aichimalen
och Agenda 2030.

Med anledning av Skogsstyrelsens aterrapporteringskrav och Sveriges dtaganden
1 FAO, redogor Skogsstyrelsen i denna rapport for status och atgérdsbehov

for skogstradens genetiska resurser. Bland annat framgar behovet av att
Skogsstyrelsen klargor sitt forhdllningssétt och 1 storre utstrackning anviander sina
styrmedel angdende val av foryngringsmetod och skogsodlingsmaterial, 1 syfte att
oka uppfyllelsen av de bada skogspolitiska malen.

Jonk6ping 1 september 2017

Herman Sundqvist
Generaldirektor, Skogsstyrelsen

Sanna Black-Samuelsson
Specialist skogsgenetik, Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Denna rapport beskriver versiktligt fyra aspekter av skogsgenetiska resurser i
Sverige: bevarande, brukande, styrmedel och samverkan. For varje omrade ar
status beskriven och styrkor och forbéttringsomriden ér presenterade.

Genetisk variation &r vid sidan av ekosystem och arter, en niva av den biologiska
mangfalden. Vilka genvarianter och genuppsittningar (genetiska resurser) som har
ett faktiskt eller potentiellt virde for ekonomi, miljo, vetenskap eller samhalle, dr
till stora delar oként. Detta dr ett motiv till att savil bevara tridslagens genetiska
variation (genbevara), som till att uthalligt bruka den.

Idag forekommer ingen genetisk dvervakning av skogstrad i Sverige, och
befintliga system for skoglig 6vervakning och inventering forefaller inte vara
adekvata for att Overvaka skogstradens genetiska variation. Forutsattningar for och
behov av att kartldgga och dvervaka genetisk variation ser olika ut hos skogstrad
och jordbruksgrodor. Gemensamt ar att vaxt- och skogsgenetiska resurser kan
behdva bli bevarade och 6vervakade i stora, skyddade omraden.

Skogsstyrelsens har sedan 2014 genbevarat inhemska skogstrad. I 6ver 300
biotopskyddsomraden &r idag ndra 500 genresurser skyddade for all framtid. Trots
detta finns ett fortsatt behov av genbevarande av savil rodlistade tridslag, som
alm och ask, som av vissa mindre vanliga tradslag.

Skogsbruket avstér fran att avverka vissa omraden och enskilda trid med
identifierade hoga naturvédrden. Det giller skogliga impediment, nyckelbiotoper,
frivilliga avséttningar och hénsyn vid avverkningar, som i teorin kunde fungera
for genbevarande. Eftersom dessa omrdden generellt inte skyddas formellt 6ver
tid och inte identifierar genresurser, uppfyller de inte internationella kriterier for
genbevarande.

I anvéndandet av skogsgenetiska resurser framtridder nagra tydliga trender. Som
en foljd av frimst viltskador dominerar skogsodling med gran i s6dra Sverige,
medan skogsodling med tall dominerar i norra Sverige, delvis oberoende av vilket
tridslag som dr mest ldmpad for platsen. Den naturliga foryngringen, sérskilt
metoder ddr man ldmnar frotrad/skdrmtrad att besd marken, har minskat kraftigt
under 2000-talet till forman for plantering. Dessa trender bidrar inte till en 6kad
variation i den brukade skogen.

Under 2000-talet har dven skogsodling med forddlat material stadigt 6kat. Vid
foryngringen idag dr 6ver 90 procent av tallplantorna och 60-80 procent av
granplantorna forddlade. Behovet dkar ddrmed av empiriska, vetenskapligt
granskade studier om vilka effekter den 6kade anvindningen med forddlat
material har pa bland annat skogstrddens genetiska variation, samt risk for skador
och skadegorare. Eftersom foradlade trad forvantas att bade idag och i framtiden
ha en omfattande paverkan pa svensk skog, dr det motiverat att initiera en bred
analys av forddlingsverksamheten 1 Sverige.
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FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation, FAO har antagit en global
aktionsplan med mél och indikatorer for skogsgenetiska resurser. Dessa ska dven
bidra till att nd Aichimalen och Agenda 2030. I det nationella politikomradet
ingdr genetisk variation i det skogliga miljomaélet och 1 miljokvalitetsmalet
Levande skogar. 1 en alltfor begrinsad utstrackning omfattar nationella policyer,
strategier och skogliga program fragor om bevarande och héallbart brukande av
skogsgenetiska resurser

Aven lagstiftningen om skogsgenetiska resurser 4r begriinsad. Den avser frimst
saluforing, men dven exempelvis skogsodling med frimmande tradslag och

ddla 16vtrdd. De fa andra regler som finns for skogsodling, som forflyttning

av material, dr knappast mdjliga att utova tillsyn pa. Det beror pé att man inte
registrerar identiteten hos odlingsmaterialet vid plantering och séddd. Det talar for
att utveckla en ldmplig metod att dokumentera plantornas identitet och ddrmed
underldtta en utvérdering av skogsodlingen, bade utifrdn produktions- och
miljoaspekter, for skogsigare, forskare och myndighet.

Skogsstyrelsen dr behorig myndighet for skog och skogsgenetiska resurser.

For vissa aspekter som ror brukandet, exempelvis val av foryngringsmetod och
skogsodlingsmaterial 4r myndigheten relativt osynlig i forhéllande till andra
externa aktorer. Skogsstyrelsen har idag inget tydligt forhéllningssétt 1 dessa
fragor, varfor det ar prioriterat att myndigheten klargor sina standpunkter och
motiv for desamma, bade internt och externt. Bland annat finns tydliga behov av
att 1 en storre utstrackning utnyttja styrmedel som radgivning och information om
foryngringsmetoder och skogsodlingsmaterial.

Sasom efterlyst av regeringen finns behov av en variation i den brukade skogen.
Det ar viktigt att sprida risker i skogsodlingen, bdde avseende brukningssitt, val
av tridslag, foryngringsmetod och skogsodlingsmaterial. Detta ar betydelsefullt
bade for skogsproduktionen och for miljovarden. Vikten av att bevara och hallbart
bruka skogsgenetiska resurser forvintas bli allt storre, inte minst for att buffra mot
framtida klimatforandringar och angrepp av etablerade och nya skadegorare.
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Summary

This report outlines four aspects of forest genetic resources in Sweden:
conservation, use, policies and incentives, and collaboration. The status is
described for each part, and strengths and improvement areas are presented.

Genetic variation along with species and ecosystem diversity comprise different
levels of biodiversity. Genotypes and gene variants with an actual or potential
value for the economy, environment, science and society, are largely unknown.
This is a reason to both conserve genetic variation in tree species as well as to
sustainably utilize it.

Today, there is no genetic monitoring of forest trees in Sweden. The systems

of forest monitoring and inventories that exist do not appear to be adequate for
monitoring genetic variation. The conditions for and need of identifying and
monitoring genetic variation differs between forest trees and agricultural crops.
The common denominator is that plant and forest genetic resources likely need to
be conserved and monitored in large protected areas.

Since 2014, the Swedish Forest Agency has conserved genetic resources of native
forest trees. Today, more than 300 habitat protected areas exist, with nearly 500
gene conservation units that are protected forever. However, there is still a need
for gene conservation units, especially for red listed tree species such as elm and
ash, and for minor tree species.

Forestry refrains from clear-cutting certain areas and individual trees with
identified high natural values. This includes forest impediments, woodland key
habitats, voluntary forest set-asides and retention on felled areas, which in theory
could function for gene conservation. However, as these areas are generally not
formally protected over time, and no genetic resources are identified, international
criteria for gene conservation are not met.

There are some trends apparent concerning the use of forest genetic resources in
Sweden. In Southern Sweden, forestry with Norway spruce predominates, mainly
because of game damage, whereas forestry with Scots pine dominate in Northern
Sweden, partly regardless of which species is most suitable for the site. During
the 21st century, the natural regeneration, especially methods where seed trees/
shelter trees are left for regeneration, have been greatly reduced and are replaced
by planting. These trends do not contribute to achieve an increased variation in the
Swedish forestry.

During the 21st century, afforestation with genetically improved material has
steadily increased: more than 90 percent of the pine seedlings and 60-80 percent
of the spruce seedlings used in forestry today are genetically improved. The
various implications of the high and increasing use of genetically improved plant
material are largely unknown and thus call for further empirical and peer-reviewed
studies, for instance on genetic variation and the potential risk of plant damage
and susceptibility to forests pests and diseases. Since the use of genetically
improved material is expected to have a major impact on the Swedish forests,
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today and in the future, it is motivated to initiate a broad analysis of the Swedish
forest tree breeding programs.

The Food and Agricultural Organization of the United Nations, FAO, has adopted
a global plan of action with targets and indicators for forest genetic resources.
These will also contribute to achieve the Aichi targets and Agenda 2030. In
national policy, genetic variation is embodied in the environmental quality
objectives Sustainable Forests and in the forest policy environmental goal. In a
far too limited extent, the conservation and sustainable utilization of forest genetic
resources are cared for within national policies, strategies and forestry programs.

Furthermore, the legislation on forest genetic resources is limited. It mainly
concerns the marketing of forest reproductive material, but also for instance
afforestation with alien species and broadleaves. For the few other rules that exist
for the use of forest genetic resources, such as the proper transfer of plant material
within Sweden, surveillance is hardly possible. This depends on the fact that the
identity of the reproductive material is not documented during afforestation. This
calls for the development of an appropriate method to document the plant identity.
In this way, the evaluation of forest cultivation, both in terms of production and
environmental aspects, would be facilitated for forest owners, researchers and
authorities.

The Swedish Forest Agency is the competent authority for forests and for

the utilization and conservation of forest genetic resources. Despite this fact,

the authority has taken a subordinate role in relation to other external actors
concerning for instance the choice of regeneration method and forest reproductive
material. Today Swedish Forest Agency has no clear approach to or views on
these issues. Therefore, it is a priority that the authority clarifies its position and
underlying motives, both internally and externally, concerning these questions.
For instance, incentives such as advisory services and information should be used
to a greater degree.

The government has called for a variety of management methods and tree species
in the Swedish forestry. Clearly it is crucial to spread the risks during forest
cultivation, both in terms of management, choice of tree species, regeneration
method and forest reproductive material. This is necessary both for production
and environmental purposes and values. The importance of the conservation

and sustainable utilization of forest genetic resources is expected to increase,
especially to ensure buffering against future climate change and damage made by
new and established forest pests and diseases.
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1 Underlaget

1.1 Uppdragsbeskrivning

Skogsstyrelsens fick 1 sitt regleringsbrev for 2015 och 2016 f6ljande
aterrapporteringskrav: “Skogsstyrelsen ska redovisa sina genomforda insatser
och samverkan med berorda myndigheter, om kartldggning och overvakning av
genetisk mdngfald hos vilda och domesticerade vixter och djur inom de areella
ndringarna. Skogsstyrelsens roll dr ddirvid begrdnsad till skogstrdd.”

Jordbruksverket, Havs- och vattenmyndigheten och Naturvardsverket hade
liknande aterrapporteringskrav i sina regleringsbrev for 2015-16.

1.2 Bakgrund till uppdraget

Konventionen om biologisk méngfald, CBD lades grunden for att Idta nationerna
sjdlva ansvara for att bevara ekosystem, arter och genetisk variation. Flera av
Sveriges 16 miljokvalitetsmal kopplar till CBD. Aven méinga andra internationella
politiska avtal och processer ror frigor om genetisk variation. Bevarandet av och
kunskapen om genetisk variation hos vilda och domesticerade arter, inklusive
skogstrdden, &r fortfarande mycket begrénsad 1 Sverige.

Pé regeringens uppdrag lamnade Naturvardsverket 2008, 1 samrdd med
Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, ddvarande Fiskeriverket och SLU, ett forslag
till nationellt handlingsprogram for att bevara genetisk variation hos vilda

véxter, djur och svampar' (avsnitt 2.3). Programmet var planerat for perioden
2009-2015 och berdknades kréava forstarkningar pa totalt drygt 140 Mkr. Sju Mkr
arligen under sex ar dskades for att genomfora en genetisk dvervakning inom
miljodvervakningen och inrétta en genetisk provbank. Anslaget har hittills inte
blivit forstdrkt i detta syfte och handlingsprogrammet &r inte genomfort.

Regeringen faststillde 2014 tio etappmal for biologisk méngfald och
ekosystemtjanster. Ett av malen anger att kartlaggning och dvervakning av den
genetiska méangfalden ska ha inletts senast 2015.

CBD leder till Regeringen Etappmal 2014
skrivningar om uppdrar 2008 at for biologisk
genetisk myndigheter att mangfald, varav

Skogsstyrelsens

5 rapport om
variation, GV i ta fram ett ett ar att

miljo- handlings- kartlagga och
kvalitetsmal program fér GV Overvaka GV

skogstradens GV

Figur 1. Bakgrund till regeringens aterrapporteringskrav 2015—16 fér Skogsstyrelsen och andra
berérda myndigheter att kartldgga och 6vervaka genetisk variation (GV).

' Naturvardsverket. 2008. Forslag till Nationellt handlingsprogram for bevarande av genetisk variation hos
vilda vixter, djur och svampar. Redovisning av ett regeringsuppdrag. Dnr 305-404-06 Nv.

10
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1.3 Angreppssatt och innehall

Aterrapporteringskravet om genetisk mangfald (uppdraget) kopplar till arbetet
med genetiska resurser inom FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation,
FAO, (avsnitt 3.5 och tabell 2). En central del dr att utveckla indikatorer och
uppfoljningsmatt for att analysera forhallanden och tillstand hos skogstradens
genetiska variation. Fokus dr pa bevarande och brukande av genetiska resurser,
samt pa aspekter som ror policy och samverkan (figur 2).

Skogsstyrelsen har de senaste tva aren behandlat brukande av skogsgenetiska
resurser i olika utredningar. Pa grund av uppdragets tydliga kopplingar, bade till
FAO-arbetet och till Skogsstyrelsens tidigare utredningar, dr det motiverat att
utvidga rapportens innehall enligt foljande:

Kapitlen 2 och 3 ger en teoretisk bakgrund till genetisk variation, kartldggning och
overvakning samt modeller och indikatorer for att folja genetisk variation. Kapitel
4 och 5 redogor for bevarande och héllbart brukande av skogsgenetiska resurser.
Kapitel 6 behandlar styrmedel. Kapitel 7 beskriver samverkan och forutséttningar
for att gemensamt dvervaka och kartldgga genetisk variation hos vixter och
skogstrad. Kapitel 8 lyfter fram dtgdrdsbehov som rér bevarande, brukande av
skogsgenetiska resurser, samt styrmedel och samverkan.

Skogstradens genetiska resurser

Bevarande Brukande Styrmedel Samverkan

| skog Foradling Politikomrade Forskning

Utanfor skog Skogsodling Lagstiftning Foradling

Miljdhansyn Forflyttning Radgivning Bevarande
Foryngring Ekonomiska stod Overvakning
Skogsskotsel Certifiering

Figur 2. Exempel pa aspekter av skogstrddens genetiska resurser som ar behandlade i denna
rapport. Aspekterna rér bevarande, brukande, styrmedel och samverkan. FAO:s kommission fér
skogsgenetiska resurser, dar Sverige &r medlem, arbetar med samma fragor.

1.4 Syfte

Rapportens syfte dr att overgripande redogora for status och atgirdsbehov for

att bevara och uthélligt bruka skogstradens genetiska resurser, samt redovisa
styrmedel for detsamma. Rapporten redovisar dven forutséttningar for samverkan
med berérda myndigheter for att 6vervaka och kartlagga skogstridens genetiska
mangfald.

11



RAPPORT 2017/7

2 Overvakning av genetisk variation

2.1 Genetisk variation och dess betydelse

Genetisk variation &r vid sidan av ekosystem och arter en nivd av den biologiska
mangfalden. Genetisk variation beror pa att olika individer inom eller mellan
populationer av en art har olika varianter av gener (alleler). Genetisk variation
kan métas pa olika sitt?, bland annat i antal och férdelning av identifierade
genvarianter vid en specifik plats pdA DN A-spiralen (ett locus, plural loci).
Genetisk variation méts ocksd som andelen loci med olika genvarianter. Det
innebdr att andelen loci med olika genvarianter (heterozygota alleler, Aa) ar
skattade 1 forhdllande till andelen loci med likadana genvarianter (homozygota
alleler, aa eller AA).

Kvantitativ genetisk variation dr den synliga och métbara variationen av hur en
genetiskt styrd egenskap kommer till uttryck hos genotyperna. En kvantitativ
egenskap bestdms av den sammanlagda effekten av minga gener och av
miljofaktorer. Den totala genetiska variationen bestar av en additiv och flera
icke additiva effekter. De icke additiva effekterna dr dominans och epistasi,

det vill sdga samspel inom och mellan gener. Additiva effekter dr neddrvda

pé ett forutsdgbart sétt mellan generationer medan de icke additiva effekterna
upptrader slumpmissigt i varje generation. Med kvantitativ genetisk analys kan
man sirskilja varianskomponenter och genetiska effekter fran miljoeffekter. Hos
skogstrad dr manga egenskaper kvantitativa och har en kontinuerlig variation, till
exempel hojd och tillvixt.

Den additiva variansen ér det genetiska “rdmaterial” som individer och
populationer behover for att kunna svara pa ett naturligt eller artificiellt urval. Hos
skogstraden &r kvantitativ genetisk variation i egenskaper viktiga for anpassning
och fundamental for langsiktig 6verlevnad och anpassning till milj6forandringar®.
Foridndringarna omfattar biotiska faktorer, till exempel svamp- och insektsangrepp
och abiotiska faktorer, till exempel frost, torka, 6kade temperaturer och storm. Om
traden (individerna) har en genetisk variation i egenskaper av anpassningsvirde,
finns generellt sett storre mojlighet att ndgra individer 6verlever och anpassar sig
till miljofordndringar pa kort och lang sikt, 4n i ett bestand med en lag genetisk
variation i anpassningsegenskaper.

Den additiva genetiska variansen beror av graden av heterozygoti. Eftersom
séllsynta genvarianter forekommer i en mycket lag frekvens i en population har
de pa kort sikt en relativt liten betydelse for den additiva variansen®. I ett langre
tidsperspektiv har séllsynta genvarianter en storre betydelse eftersom de kan bidra
till artens anpassning och reproduktion.

2 Hughes AR, Inouye BD, Johnson MTJ, Underwood N & Vellend. 2008. Ecological consequences of genetic
diversity. Ecology Letters 11: 609-623.

3 Koskela J, Buck A & Teissier du Cros E (editors). 2007. Climate change and forest genetic diversity:
Implications for sustainable forest management in Europé. Bioversity International, Rome, Italy. 111 pp.
ISBN 978-92-9043-749-9.

* Eriksson G, Ekberg I & Clapham D. 2006. An introduction to forest genetics. 2nd edition.

ISBN 91-576-7190-7.

12
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2.2 Principer for genetisk dvervakning

Principer for genetisk dvervakning liknar annan form av inventering. Genetiska
prover dr insamlade sa att de utgor ett representativt urval av den population eller
art som man ska studera. Genetiska analyser skattar populationers och arters
genetiska variation. Analyser dr utforda med ldmpliga genetiska metoder av de
delar av arvsmassan man Onskar studera.

En individs genetiska variation beror av de arvsanlag som &r nedédrvda fran
fordldrarna. Genetiska analyser kan kartldgga slédktskapsforhallanden och

mata demografiska processer. Den genetiska strukturen, det vill sdga nivan pa
och fordelningen av den genetiska variationen i en population, beror dven av
evolutionira faktorer. Framfor allt 6kar genflode variationen inom en population,
liksom mutationer men dé i en betydligt lagre utstrackning. Inavel och genetisk
drift minskar den genetiska variationen inom populationer.

Den genetiska variationen, bade 1 naturliga populationer och vid skogsodling,

ar 1 stor utstrackning paverkad av olika former av minsklig aktivitet. Analyser
av fordndringar i nivaer av genetisk variation indikerar populationers eller arters
”genetiska tillstdnd”, vilket kan vara anvindbar information i ett bevarande.

2.3 Prioriteringar i 6vervakningsprogram

Naturvardsverkets patalar i sin rapport® fran 2007, som ligger till grund for
handlingsprogrammet (avsnitt 3.2), behovet av ett centralt organiserat genetiskt
overvakningsprogram for svenska arter. Rapporten foreslér att uppritta former
for att samla in och under lang tid lagra biologiskt material, exempelvis
vavnadsprover, 1 syfte att gora genetiska analyser av 6vervakade arter. Andra
forslag ar att uppritta en gemensam databas ver material fran muséer

och forskningsinstitutioner for att anvianda som referensmaterial 1 genetisk
overvakning.

Rapporten foreslar vidare att fokusera genetisk dvervakning pa foljande
prioriterade “taxa”, det vill sdga arter eller grupper av populationer inom arter:

» Taxa med negativ populationsutveckling eller med sma populationer;

* Taxa dér det finns risk for oonskat genflode eller hybridisering med andra
arter eller populationer pa grund av ménsklig paverkan;

 Taxa som ar beskattade eller nyttjade av médnniskan vilket kan paverka den
genetiska variationen,;

* Taxa vars genetiska méingfald riskerar att bli pdverkad av andra ménskliga
verksambheter, till exempel genetiskt sdrpriglade populationer; och

* Taxa som ar foremal for naturvardséatgarder.

3 Naturvardsverket. 2007. Genetisk variation hos vilda djur och véxter i Sverige. Rapport 5712.

13
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3 Skogstradens genetiska variation

3.1 Bevarande och brukande av skogsgenetiska resurser

Skogsgenetiska resurser dr genetiskt material av skogstrad som nu eller i
framtiden bedéms vara virdefull for minskligheten. Skogsgenetiska resurser avser
bade tradslag i skogsbruket och 1 naturliga populationer.

Skogligt genbevarande innebér att man bevarar genetisk variation hos
skogsgenetiska resurser (avsnitt 4.1). Bevarandet kan ske pé tridens véxtplats,
in situ, till exempel 1 skyddade skogar, eller utanfor véxtplatsen, ex sifu, i
botaniska tradgardar och arboretum, eller genom att bevara fr6 i genbanker eller
klonarkiv. /n situ bevarade skogstridd kan langsiktigt skyddas och anpassas till
sin miljo samtidigt som associerade arter och ekologiska, estetiska, etiska och
kulturhistoriska vérden tas till vara.

Genbevarande mojliggdr att i framtiden ha tillgéng till genetisk variation som
kanske inte finns 1 produktionsskogen. Variationen kan vara vardefull till exempel
som vetenskapligt referensmaterial for att belysa effekter av urval och arters
utveckling, for framtida forsorjning och vélstand eller for att tillgodose etiska och
existentiella virden.

Brukande av skogsgenetiska resurser (kapitel 5) omfattar bland annat val av
tradslag och proveniens, foryngringsmetod och skogsodlingsmaterial.

3.2 Genetisk overvakning av skogstrad

Systemet med olika taxa, vilka Naturvardsverket foreslog i sin rapport (avsnitt
2.3), ar en mojlig grund for att prioritera vilka skogstrdd man bor 6vervaka
genetiskt.

Utifrén detta system &r skogstrad med ett patagligt minskat antal populationer
eller antal trdd per population hogprioriterade att 6vervaka. Alm och ask dr hotade
pé grund av alm- och askskottsjukan spridning i landet. Samtidigt har alm- och
askskottsjukan okat hotbilden f6r ménga rodlistade arter som har en stor del av
sina populationer pa dessa triadslag. For att dessa arter inte ska minska ytterligare,
behover vi skogar med ask och alm.

Skogstrad med genetiskt sarpraglade populationer dr ocksé prioriterade

att 6vervaka®. For populationer pa gransen av en arts utbredningsomrade,
randpopulationer, kan effekterna av klimatforandringarna bli forstarkta och

ske snabbare. Randpopulationer kan &dven ha unika gener till f6ljd av att olika
evolutionslinjer formats genom arters invandringshistoria och anpassning och dar
skillnader i klimat och geografi bidrar till genetisk sarpragel. Sverige har nordliga

¢ Fady B, Aravanopoulos FA, Alizoti P, Matyas C, von Wiihlisch G, Westergren M, Belletti P, Cvjetkovic B,
Ducci E, Huber G, Kelleher CT, Khaldi A, Bou Dagher Kharrat M, Kraigher H, Kramer K, Miihlethaler U,
Peric S, Perry A, Rousi M, Sbay H, Stojnic S, Tijardovic M, Tsvetkov I, Varela MC, Vendramin GG & Zlatanov
T. 2016. Evolution-based approach needed for the conservation and silviculture of peripheral forest tree
populations. Forest Ecology and Management 375: 66-75.
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randpopulationer av avenbok, bok, bergek, fagelbar, idegran (figur 3), lundalm
och oxel’. Dessa triadslag bedoms vara prioriterade att genbevara.

For skogstrdd som anvénds i skogsbruket i en mycket stor utstrickning kan den
genetiska variationen bli paverkad. Gran och tall 4r exempel pa sddana tridslag
och de ar mer utforligt behandlade i kapitel 5.

For vissa tradslag finns risk for genflode eller hybridisering med andra arter eller
populationer. Skogstrdd som hybridiserar dr bjork (vart-, glas- och dvargbjork), ek
och bergek, skogs- och lundalm, klibbal och graal, skogslind och odlad Bohuslind
och asp och hybridasp. Med undantag av hybridasp &r samtliga dessa tradslag
inhemska. Ibland finns tydliga skillnader i trddslagens morfologi, standortsval
eller utbredningsomrade for att sirskilja hybrider fran fordldraarterna.

Av flera skél framstar det inte relevant att 6vervaka hybridiserande triddslag. Ek,
bjork och al dr relativt vanligt forekommande 1 Sverige och hybrider 4r inget hot
mot tradslagen. Hybrider av lind &r inte sdrskilt vanliga eftersom Bohuslind framst
forekommer i parker och tradgardar. Hybrider mellan asp och hybridasp framstar
inte heller vara en risk for asp eftersom skogsodling med hybridasp dr mycket
begrinsad. Vidare #r hybrider mellan skogs- och lundalm pa Oland och Gotland
ett avsevért mindre hot mot tradslagen dn almsjukan.

Inga skogstrad dr for ndrvarande foremal for naturvardsatgirder, varfor genetisk
overvakning inte dr aktuellt f6r denna grupp.

~ Taxus baccata

~

This distibution map, showing the natural distibution area of Taxus baccala was compiled by members of the EUFORGEN Networks

Citation: Distribution map of common yew (Taxus baccate ) EUFORGEN 2016, www.eulergen.org
o 500 1,000 2,000

First published online on 5 feb 2014

Figur 3. Utbredningskarta fér idegran, Taxus baccata. Idegran &r en av de cirka sju trddslag som
férekommer som randpopulationer, det vill sGga med sin nordliga utbredningsgréns, i Sverige.
Randpopulationer kan ha unika genvarianter och deras genetiska variation &r sarskilt viktig att
bevara. Bild: Euforgen

7 Aven naverlénn och Bohuslind férekommer som enstaka ytterst sma randpopulationer i Sverige.
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3.3 Tradslagens utbredningsomrade och genetiska variation

En grundldggande forutsittning for att kartlagga och dvervaka skogstradens
genetiska variation dr kunskap om deras utbredningsomrade.

Den virtuella floran® visar geografisk utbredning i Norden och i norra halvklotet
for trdd och storre buskar. Den alleuropeiska samarbetsorganisationen Euforgen’
har publicerat utbredningskartor'® for flera tradslag i Europa. Under 2016
publicerade EU-kommissionen den forsta atlasen 6ver skogstriaden i Europa!! med
information om trddslagens utbredning, habitat, anvindning och hot.

Svenska forekomster av tradslag finns dven i Artportalen'?, liksom en beddmning
om arten ar rodlistad. For rodlistade arter dr hot och eventuella atgérder for arten
beskrivna. I rodlistan frdn 2015 &r skogs- och lundalm kategoriserade som akut
hotade och vresalm som sarbar. Ask ar starkt hotad, och naverlonn och Bohuslind
ar akut hotade.

Genetisk variation analyseras 1 anslutning till férddlingen av gran och tall. For
ovriga skogstrdd 1 Sverige dr undersokningar och inventeringar av genetisk
variation sdllsynta. For ndrvarande anvénds inga vetenskapliga metoder eller
system for att Overvaka genetisk variation hos skogstrad 1 naturliga populationer
eller 1 skogsodling.

3.4 Modeller for uppfoljning

Uppféljning av milidmal och miljéarbete
Inom EU anvinds en modell, DPSIR, for att f6lja upp miljoarbete och miljomal.
DPSIR-modellen &r dven anvind for att bedoma om hallbar utveckling nas.

DPSIR-modellen star for:

* Driving forces: Drivkrafter. Vilka aktiviteter som ligger bakom ett
miljoproblem.

* Pressures: Paverkan. Fysiska aktiviteter som orsakar problemet.

« States: Status, miljétillstind. Problemet eller tillstdndet i en miljo, pé grund av
paverkan.

* Impacts: Inverkan, effekter. Konsekvenser som problemet orsakar.

» Responses: Respons, atgirder. Atgirder (politiska och andra) som gérs for att
minska eller 16sa problemet.

8 Naturhistoriska riksmuseet. Den virtuella floran. Trad och storre buskar. 2003-01-14.
http://linnaeus.nrm.se/flora/listor/trad.html (Hamtad 2017-05-02)

® EUFORGEN, European Forest Genetic Resources Programme. http://www.euforgen.org/
(Hdmtad 2017-05-02)

' EUFORGEN. Species. http://www.euforgen.org/species/ (Hamtad 2017-05-05)

! European Atlas of Forest Tree Species, European commission 2016. On-line version.
ISBN 978-92-79-52833-0. DOI 10.2788/038466. Catalogue number LB-04-14-282-EN-N.

12 Artportalen dr en webbplats som drivs av Artdatabanken vid SLU. Yrkesverksamma naturvardstjanstemén,
forskare och privatpersoner kan rapportera in arters forekomster.

16



RAPPORT 2017/7

Uppféljning av skogsgenetiska resurser

For skogsgenetiska resurser finns en foreslagen modell som liknar DPSIR, fast
med fyra grupper av indikatorer, SPBR-modellen'’. Indikatorerna &r baserade
pa aktuell fragestillning for biologisk och genetisk mangtald och syftet med
indikatorn (¢abell I). Indikatorer for pdverkan, status och respons finns 1 bade
DPSIR- och SPBR-modellerna, medan drivkrafter endast finns for miljomal och
indikatorer for samhéllets betydelse endast finns for skogsgenetiska resurser.
SPBR-modellens relevans ar fortfarande oklar, eftersom indikatorerna dnnu inte
verkar ha anvints for att folja upp tillstdndet for skogsgenetiska resurser.

Tabell 1. Fyra foreslagna indikatorer for skogsgenetiska resurser. Indikatorerna ar baserade
pa aktuell fragestallning och syfte med indikatorn. Framférallt ”’S-indikatorn” har koppling
till att kartlagga och 6vervaka skogstradens genetiska variation

Fragestillning Typ av indikator  Syfte med indikatorn

Hur férandras tillstandet for  Status (S) Analysera forhallanden och tillstand:

den biologiska mangfalden? minskar genetisk variation? Var,
vilken slags variation och hur?

Varfér minskar den Paverkan (P) Overvaka omfattning och intensitet

biologiska mangfalden? av orsaken till forlusten.

Vad ar betydelsen for Betydelse (B) Skatta manniskors fordelar fran

samhallet? biologisk mangfald och kostnader att
férlora densamma.

Vad gor samhallet for att Respons (R) Mata/analysera genomférandet av

minska forlusten? policyer eller atgarder att forhindra
eller minska forlust.

3.5 Indikatorer for skogsgenetiska resurser

Indikatorer i FAO:s globala aktionsplan

FN:s jordbruks- och livsmedelsorgan, FAO™ publicerade 2013 en omfattande
rapport om det globala tillstandet for skogsgenetiska resurser’. Samtidigt

antog FAO en global aktionsplan med syftet att bevara och héllbart bruka
skogsgenetiska resurser. Planen listar strategiska omraden med prioriteringar pa
nationell, regional och global niva'e.

¥ Graudal L, Aravanopoulus F, Bennadji Z, Changtragoon S, Fady B, Kjaer ED, Loo J, Ramamonjisoa &
Vendramin GG. 2014. Global to local genetic diversity indicators of evolutionary potential in tree species
within and outside forests. Forest Ecology and Management 333: 35-51.

'* Arbetet sker inom den skogliga delen av kommissionen for genetiska resurser for livsmedel och jordbruk,
FAO-kommissionen (CGRFA).

'* Food and Agricultural Organization of the United nations. Forest Genetic Resources. The State of World’s
Forest Genetic Resources. 2016-08-25. www.fao.org/forestry/fgr/64582/en/ (Hamtad 2017-05-02).

' Food and Agricultural Organization of the United nations. Forest Genetic Resources. Global Plan of Action.
2016-08-25. www.fao.org/3/a-13849e.pdf (Hamtad 2017-05-02).
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Tabell 2. FAO-kommissionens fyra prioriterade omraden (I-1V) for att bedéma tillstandet
for bevarande och brukande av skogsgenetiska resurser (SGR). For varje omrade finns
prelimindra mal, indikatorer och matt

Prioriterat
omrade

1)

Forbattra
tillganglighet
och tilltrade till
information om
SGR

El

Beddma och
(regelbundet)
analysera SGR

Indikator

Beddmning av
SGR

Matt

(1) Antal och férteckning 6ver tradslag for
vilka det finns aktuell information om nationellt
utbredningsomrade

Analys av SGR

Antal och forteckning over tradslag som har
analyserats;

(2a) Pa annat satt an med molekylara
markorer (t.ex. faltforsok eller klimatzoner);
och

(2b) Med molekylara markorer

1)

In situ (pa

In situ bevara
SGR och genom-

Omfattning av
in situ bevarade
SGR

(3a) Antal och forteckning av tradslag som
bevaras in situ;

(3b) Areal (hektar) avsedd och forvaltad for in
situ bevarande per tradslag; och

(3c) Antal in situ bevarade populationer per
tradslag

1)

Uthalligt brukande,
utveckling och
skotsel av SGR

Oka det uthélliga
brukandet och
utveckling och
skotsel av SGR

foradlingsprogram,
inkl. internationellt
samarbete och
atgarder i privat
sektor

\éix;mlazi)t aor::f?jr o, koomp_l_ette- ) éntal e()j( szg,é . E)4a) Antal ocht ff'jrteckning av tradslag som
vxtplats) rande atgarder for | Pevarade evaras ex situ; i i
ex situ bevarande (4b) Areal (hektar) avsedd och férvaltad for ex
bevarande av situ bevarande per tradslag; och
SGR (4c) Antal ex situ bevarade populationer per
tradslag; och
(4d) Antal ex situ accessioner (fr6- och
klonbanker) per tradslag
Tradslag i Antal och férteckning av tradslag som
nationella omfattas av:

(5a) l}!ationella foradlingsprogram; och
(5b) Ovriga foradlingsprogram

Produktion av
skogsodlings-
material

(6a) Areal (hektar) och antal
frotaktsomraden per tradslag;
(6b) Areal (hektar) och antal
froplantager per tradslag; samt
(6¢) Arlig méngd producerad
skogsodlingsmaterial per tradslag

Status for program
for skogstrads-
foradling

(7) Generation av test och urval av tradslag i
foradlingsprogram

V)

Policyer,
institutioner och
kapacitets-
uppbyggnad

Forstarkta policy-
er och institutio-
ner som stodjer
bevarande

och uthalligt bru-
kande av SGR

Integrering av
bevarande och
uthalligt brukande
av SGR i relevanta
nationella policyer

Antal [ander som har integrerat

bevarande och uthalligt brukande av SGR i
nationella:

(8a) Skogsprogram eller skogspolicyer;

(8b) Aktionsplaner eller relaterade policyer for
biodiversitet; och

(8c) Strategier eller liknande for
klimatanpassning

Deltagande i
regionala
samarbeten om
SGR

(9) Antal Iander som deltar i
(sub)regionala samarbeten om SGR

Deltagande i
internationell FoU
om SGR

(10) Antal lander och nationella
organisationer som deltar i
internationella samarbeten om FoU av SGR
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For att frimja och dvervaka att nationer och regioner genomfor aktionsplanen
antog FAO-kommissionen 1 februari 2017 ett antal mal, indikatorer och
uppfoljningsmatt for skogsgenetiska resurser (tabell 2). Dessa méal och
indikatorer bidrar dven till att nd Aichimalen, fraimst mal 13'7, samt malen

2.5, 15.1 och 15.2 i Agenda 2030. Sverige och dvriga ldnder ska under 2017
rapportera skogsgenetiska data till FAO for att bedoma aktionsplanens nationella
genomforande.

Rapportering av indikator 4.6 till Forest Europe

Skogsstyrelsen rapporterar regelbundet in ett begrinsat antal skogsgenetiska data
(indikator 4.6 for ett hdllbart skogsbruk) till Forest Europe. Rapporteringen gér
genom Euforgen (figur 4). Data avser antal av framst in sifu bevarade genresurser
per trddslag. Rapporteringen omfattar dven areal av ex situ bevarade genresurser
och areal avsedd for froproduktion, exempelvis froplantager. Skogsstyrelsens
data fran 2014 visar att arealen for froproduktion &r 2 735 hektar, och arealerna
for in situ och ex situ bevarande ér 559 respektive 12.7 hektar'®. Euforgen ser for
nédrvarande dver indikator 4.6.

FAO/FRA
Nationella kontaktpersoner

UNECE/FAO
FOREST EUROPE

Rapport: State of
Europe’s forests

EUFORGEN sekretariat/
Bioversity International

EUFGIS Portal EUFORGEN

. . Nationella databaser
http://portal.eufgis.org Nationella koordinatorer

Bevarade genresurser Areal avsedd for
froproduktion

Figur 4. Schematisk skiss éver rapportering till FAO/Forest Research Assessment, FRA av
indikator 4.6, fér skogsgenetiska resurser. Rapporteringen avser areal in situ och ex situ bevarade
genresurser, samt areal avsedd for fréproduktion, till exempel fréplantager.

17 Aichimal 13: By 2020, the genetic diversity of cultivated plants and farmed and domesticated animals and
of wild relatives, including other socioeconomically, as well as culturally valuable species, is maintained, and
strategies have been developed and implemented for minimizing genetic erosion and safeguarding the genetic
diversity.

'8 Aichimal 2.5: Senast 2020 uppritthalla den genetiska méangfalden av froer, odlade véxter, produktionsdjur
och tamdjur samt deras besldktade vilda arter, bland annat med hjélp av vélskétta och diversifierade fro- och
vaxtbanker pa nationell, regional och internationell niva. Framja tilltrade till samt rimlig och rattvis fordelning
av de fordelar som uppstar vid anvindning av genetiska resurser och dédrmed forknippad traditionell kunskap,
i enlighet med internationella avtal.

¥ FOREST EUROPE, 2015: FOREST EUROPE Liaison Unit Madrid, Spain [chapter "MCPFE Strasbourg
Resolution 2: Conservation of Forest Genetic Resources” pp. 62-63].
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4 Bevarande av skogsgenetiska
resurser

Vikten av att bevara och héllbart bruka skogsgenetiska resurser blir allt storre,
bland annat som en foljd av en 6kad efterfridgan pa och hardnande konkurrens om
skogens olika resurser och virden. Aven klimatférindring och tilltagande hot fran
skadegdrare dr angeldgna fragor som kopplar till skogsgenetiska resurser.

4.1 Skogligt genbevarande: fran teori till praktik

Det alleuropeiska samarbetsprojektet EUFGIS?® har formulerat riktlinjer for
skogligt genbevarande. Beroende pd sdvil syftet med bevarandet som pd
tradslagets egenskaper identifierar EUFGIS olika slags skogsgenetiska resurser.
Generellt géller att antalet trdd 1 genresursen bor vara sa stort att bestandet har en
tillrackligt hog genetisk variation for att undvika inavel och for att ha mojlighet att
overleva och reproducera sig.

Det ér inte resurseffektivt eller motiverat att med hjilp av DNA-analyser uppskatta
méngden genetisk variation i en genresurs. Istéllet kan ett antal principer utifran
empiriska och teoretiska forskningsdata vigleda genbevarandet:

* Genetisk variation 6kar med populationens storlek. I smé populationer dkar
risken for bland annat inavel, korsning mellan narbesldktade individer, vilket
resulterar i en minskad genetisk variation.

* Tradslag med en vid geografisk utbredning har hogre genetisk variation én
tradslag med en sndv utbredning. En vid utbredning innebdr att trdden ar
genetiskt anpassade till sin lokala miljo.

* Vindpollinerade tridslag som gran, tall och bjork sprider sina gener mycket
lang vdg. Generellt har de mer genetisk variation dn insektspollinerade
tradslag, som lind, 16nn och fagelbar.

» Utkorsande tridslag, som gran och tall, har en hogre genetisk variation dn
tradslag som é&r helt eller delvis sjalvbefuktande, som 16nn och lind.

* Tradslag med en omfattande vegetativ forokning, som asp och al, har mindre
genetisk variation inom sina populationer 4n tridslag (de flesta inhemska)
som fordkar sig sexuellt.

4.2 Skogsstyrelsens in situ bevarande

Bakgrund
Det nationella behovet av att genbevara skogstrdad framgick av Sveriges underlag
till FAO:s rapport om skogsgenetiska resurser?'. Sedan 2013 har Skogsstyrelsen

2 Bioversity International. European Information System on Forest Genetic Resources, EUFGIS,
http://portal.eufgis.org/ (Himtad 2017-02-13).

4 Black-Samuelsson S. 2013. The state of forest genetic resources in Sweden. Report to FAO. Tillstdndet for
skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO. Skogsstyrelsen. Rapport 12, 2012. ISSN 1100-0295.

20



RAPPORT 2017/7

utvecklat en metod for att in situ bevara skogstrdd. Bevarandet omfattar
inhemska tradslag i biotopskyddsomréden och sker utifrdn EUFGIS principer.

P& detta sitt kan man bevara bdde naturmiljder, trddslag och genetisk variation

1 samma omradesskydd. Fordelen dr att trdden kan anpassa sig till sin miljé och
genresursen blir ett dynamiskt system som stindigt fordndras i och med att vissa
gener dor ut och nya tillkommer. Oavsett genresursens nivd av genetisk variation,
sker en naturlig utveckling av den genetiska variationen som gar att hantera och
bevara®.

For att bevara skogsgenetiska resurser jimforde Skogsstyrelsen inledningsvis

en rad kriterier for olika omradesskydd. Biotopskyddsomriden var 1dmpliga for
genbevarande, eftersom de dr skyddade for all framtid. Deras stora spridning i
Sverige i olika miljoer 6kar mojligheten att bevara trdd med olika uppséttningar
av gener. En réttsutredning visade att det utifrdn géllande lagstiftning var mdjligt
att genbevara. Infor den operativa starten beslutade Skogsstyrelsens om en strategi
for genbevarande, utformade en blankett vid handldggning, utbildade medarbetare
och anpassade IT-system for att hantera genbevarande i omradesskydd.

For att genbevara trad i ett biotopskyddsomrade krévs en tillrackligt stor yta av,
om mojligt, dldre skog som uppkommit genom naturlig foryngring. Traden bor 1
den man det &r mdjligt att bedoma vara ursprungliga pa vaxtplatsen. Detta géller
framst for gran och tall med tanke pa deras omfattande skogsodling med forflyttat,
foradlat och utlandskt skogsodlingsmaterial. For att bevara s mycket som mojligt
av triadslagens genetiska variation, bor genresurser 1 biotopskyddsomréden vara
fordelade Gver artens hela svenska utbredningsomrade.

Genbevarande forutsatter kunskap om i vilka bestandsstorlekar reproducerande
trdd finns i ett biotopskyddsomrade. Foryngring &r en forutsattning for att triden
langsiktigt ska fungera som genresurs. Vid behov méste naturvardande skotsel
vara mojlig for att sdkerstélla foryngring, men skotseln fér inte innebdra skada pa
naturmiljon 1 vrigt da det strider mot biotopskyddsbeslutet.

Tillsyn av genresurserna ér planerat i samband med tillsyn av
biotopskyddsomridet, d& 4ven behovet av naturvdrdande skotsel bedoms. Det
ungefarliga antalet reproduktiva trdd 1 genresursen, deras vitalitet och eventuell
naturlig foryngring dr ténkt att bli bedomt vid tillsynen.

Resultat hittills

Skogsstyrelsen har satt upp minimimal for antal genresurser per tridslag for

att bevara geografiskt spridda fraktioner av tradslagets genetiska variation®.
Minimimalen &r satta till december 2016 och avser bade antalet genresurser per
tradslag och antalet trdd i1 en genresurs. Genresurserna ska ocksa representera
tradslaget geografiska spridning 1 Sverige.

> White TL, Adams WT & Neale DB. (Eds.). 2007. Gene conservation — in situ, ex situ and sampling strategies.
Sid. 259 - 283 i Forest genetics. ISBN 978-0-85199-083-5.
 Strategi — Skogligt genbevarande i biotopskyddsomraden. Skogsstyrelsen, 2013. Nr H-4/2013.
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En utvérdering (februari 2017) av Skogsstyrelsens genbevarande under
2014-2016 visar att det finns 313 biotopskyddsomraden med totalt 483
genresurser (tabell 3). Genbevarande forekommer 1 40 procent av de
biotopskyddsomrdden som beslutats. I 120 omraden finns genresurser for fler dn
ett trddslag. Gran och tall dominerar med 154 respektive 92 genresurser.

Tabell 3. Resultat av Skogsstyrelsens bevarande av genetiska resurser avinhemska
skogstrad i biotopskyddsomraden beslutade under 2014-2016. Resultaten avser dels antal
genresurser per tradslag, dels om genresurserna har en tillrackligt god fordelning inom
tradslagets svenska utbredningsomrade

Tradslag Antal genresurser Mal natt for antal Fordelning av
genresurser registrerade
genresurser i landet
Avenbok 14 Ja Mycket god
Bok 39 Ja Mycket god
Gran 154 Ja Mycket god
Skogsek 37 Ja Mycket god
Tall 92 Ja God
Asp 37 Ja God
Ask 14 Ja Inte tillracklig
Klibbal 23 Ja Inte tillracklig
Skogsalm 7 Ja Inte tillracklig
Skogslind 9 Ja Inte tillracklig
Bergek 9 (Ja) Inte tillracklig
Glasbjork 14 (Ja) Inte tillracklig
Fagelbar 5 Nara Inte tillracklig
Hassel 5 Nara Inte tillracklig
Graal 6 Halvvags Inte tillracklig
Lonn 5 Halvvags Inte tillracklig
Salg 3 Halvvags Inte tillracklig
En 2 Nej Inte tillracklig
Hagg 2 Nej Inte tillracklig
Oxel 0 Nej Inte tillracklig
Roénn 2 Nej Inte tillracklig
Vartbjork 6 Nej Inte tillracklig
Idegran 0 Nej Inte tillracklig
Lundalm, vresalm 0 Nej Inte tillracklig

Minimimalen for antalet genresurser och deras fordelning i landet dr nddda

for avenbok, skogsek, bok och gran. For dessa tradslags finns inget behov av
fortsatt genbevarande. Mélen for antal genresurser dr nddda for ask, asp, klibbal,
skogslind, skogsalm, tall och dr ndsta nadda for bergek, fagelbir, glasbjork och
hassel. For samtliga dessa tridslag finns behov av ett fatal genresurser i vissa delar
av Sverige for att forbattra genresursernas fordelning inom utbredningsomradet.
Graal, 16nn och sélg har kommit halvvégs till malen for antal genresurser och

det finns fortsatta behov av genresurser 1 vissa delar av Sverige. En, higg,

idegran, lund- och vresalm, oxel, ronn och vartbjork har langt kvar till mélen och
genresurser saknas eller dr for fa 1 (stora) delar av landet.
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Skogsstyrelsen rapporterar regelbundet in genresurserna till Eufgis dataportal®.
Hittills har 34 lander rapporterat in totalt 3 429 omraden med 4 359 genresurser
av totalt 101 tradslag till dataportalen (data frdn 13 februari 2017). Sverige star
for nio procent av genresurserna. Endast Polen och Ruménien har rapporterat in
fler genresurser. Den geografiska positionen for varje genresurs i EUFGIS, liksom
atskilliga andra data framgar i dataportalen (tabell 4).

4.3 Ovrigt genbevarande

Ex situ bevarande

Ex situ bevarande sker 1 Skogsstyrelsens skogliga genbank. For gran finns
klonarkiv (genbanksytor) pa 3.2 hektar med totalt 225 ympar. For ek finns fyra
genbanksytor med totalt 513 fordldratrdd (139 kopior) pa 8.5 hektar.

Indirekt genbevarande

Skogsstyrelsen kartlade 2004 omfattning och geografisk fordelning av indirekt
skogligt genbevarande genom formellt naturskydd och skoglig hdnsyn®. Stora
arealer skogsmark &r skyddade genom framst nationalparker, naturreservat och
biotopskyddsomraden. Genom detta foljer i praktiken ett genbevarande for minga
tridslag d&ven om det, forutom for biotopskyddsomraden, inte finns inskrivet 1
omradesskyddets syfte och eventuella skotselinstruktioner.

Naturreservatens stora areal och spridning i landet borgar for att &ven mer
ovanliga tridslag kan genbevaras i tillrdckliga populationsstorlekar. Dessutom
kan naturreservaten bevara betydligt storre populationer eller bestand av samtliga
tradslag jamfort med vad som dr mojligt 1 biotopskyddsomraden med sin
begrinsade yta. Generellt kan man forvénta sig att arealen av ett omrddesskydd
har ett positivt samband med tridslagens genetiska variation (antalet genvarianter
eller grad av heterozygoti).

Skogsbruket avstar fran att avverka vissa omraden och enskilda trid som

har identifierade att ha hoga naturvérden. Det giller skogliga impediment,
nyckelbiotoper, frivilliga avsittningar och hénsyn vid avverkningar. En ny
studie visar att frivilliga avséttningar ar ett viktigt komplement till naturreservat
vad giller faktorer av betydelse for biologisk méngfald. De avser till exempel
volym dod ved, antal stora tridd och volym av asp, ronn, och sélg*. Skogligt
genbevarande finns inte med som ett argument for att avsta frin avverkning

1 dessa omraden. I allménhet bor 4nda dessa omraden och tradgrupper ha en
betydande funktion for genbevarande, 4ven om den &r svér att kvantifiera. Till
svagheterna med dessa skyddsformer &r framst att de inte &r sakerstillda 6ver
tid och att genresurser inte identifieras, varfor de inte uppfyller internationella
kriterier for genbevarande. Ett lagskydd finns dock genom Skogsvérdslagens 30 §,
och Skogsvérdslagens 13 § for skogklddda impediment.

 Bioversity International. EUFGIS. EUFGIS: http://portal.eufgis.org/search/simple/list/?tx_wfqbe_pil[
country_name]=Sweden. Sveriges inrapporterade genresurser till dataportalen. Varje genresurs ar utmarkt pa
karta och beskriven enligt vissa kriterier. (Himtad 2017-02-13).

» Frank A & Bergquist J. 2004. Naturskydd och skogligt genbevarande. Skogsstyrelsen, Rapport 11, 2004.

26 Simonsson P, Ostlund L & Gustafsson L. 2016. Conservation values of certified-driven voluntary forest
set-asides. Forest ecology and management 375: 249-258.
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Tabell 4. Data for genresurser av bok och avenbok i ett biotopskyddsomrade i Kristianstad.
Uppgifterna kommer fran den europeiska dataportalen for genresurser, EUFGIS. Totalt

sett har 34 lander rapporterat in 6ver 4 000 genresurser av drygt hundra tradslag. Sverige
star for nio procent av genresurserna. Endast Polen och Ruménien har rapporterat in fler
genresurser. Genresurs = gene conservation unit, GCU

Country of the unit
Unit number:

National GCU number:
Department or county:
Municipality:

Local name:

Latitude:

Longitude:

Restriction in making the geographical coordi-

nates publically available:
Minimum elevation (m):
Maximum elevation (m):
Surface area of the unit (ha):
Ownership of the unit:

Type and function of the unit:

Year of collection of the field data entered:
Year of the most recent visit:

All tree species growing in the unit:

Target species:

Year of establishment of the GCU

Year of the most recent visit:

Category of the population:

Origin of the material:

Predominant silvicultural system:

Level of management allowed to favor the
target species:

Main reason for carrying out gene
conservation for this species:

Total number of reproducing trees per unit:

Distribution of the reproducing trees in the unit

(multiple choice):

Estimated share of the total area within the unit

in which the species is occurring (%):

Sweden
SWE00013

SK 95-2014
Skane
Kristianstad
Vanga
56°10'56.8554"N
14°23'32.7474"E
0

69

111

2.2
Private

Biodiversity conservation (habitats
and/or species)

2014

2014

Carpinus betulus; Fagus sylvatica
Fagus sylvatica

2014

2014

In situ

Autochtonous

No silviculture

Minimum intervention allowed

To conserve rare or endangered tree
species with populations consisting of
a low number of remaining individuals

50 - 499

Scattered

100

24




RAPPORT 2017/7

5 Brukande av skogsgenetiska resurser

Brukandet av skogsgenetiska resurser omfattar bland annat val av trddslag som
anvinds i1 skogsbruket, anvénd foryngringsmetod, rojningars och gallringars
effekter pa tradslagsblandning, forddlingsverksamhet och produktion av
skogsodlingsmaterial. Skogsstyrelsen har sedan 2015 behandlat dessa fragor 1
kunskapsplattformen for skogsproduktion®, i en rapport om klimatanpassning
i skogsbruket® och i en kunskapssammanstéllning om vegetativt forokat
skogsodlingsmaterial®’. Delar av innehéllet i detta avsnitt 4r hamtat fran

dessa publikationer. Kapitlet behandlar inte hur r6jning, gallring och
foryngringsavverkning kan paverka skogstradens genetiska variation.

5.1 Data over skogsodling

I Sverige finns ett trettiotal inhemska skogstrdd. Av dessa dominerar tall
(volymandel 41,0 procent), gran (39,1 procent), och bjork (12,4 procent) pé all
mark 1 Sverige. Volymandelen av ovriga tradslag &dr betydligt lagre, de vanligast
forekommande &r asp (1,7 procent), al (1,5 procent) och ek (1,2 procent).
Volymandelen av alm och ask dr endast 0,1 procent av respektive tridslag.

Féryngringsmetod

Skogsstyrelsens data ver foryngringsmetoder visar att plantering dr den
dominerande foryngringsmetoden och att naturlig foryngring stadigt har minskat
sedan 1999-2001 (tabell 5). Trearsmedeltalen for naturlig foryngring med tall
med frotrdd har minskat markant 1 hela Sverige fran 33 procent under 1999-2001
till 16 procent under 2013/2014-2015/2016.

Under samma period 6kade planteringen frdn 64 procent till 78 procent.

Aven sidden 6kade, frimst i norra Norrland, frin 0 procent till 4 procent.
Andelen godkédnda foryngringar enligt skogsvardslagen har okat for olika
foryngringsmetoder®'. Statistik for andel av inga aktiva foryngringsatgarder ér lite
osdker men ligger stabilt i hela landet pa ungefdr 3 procent.

¥ Bergquist J, Edlund E, Fries C, Gunnarsson S, Hazell H, Karlsson L, Lomander A, Naslund B-A, Rosell S &
Stendahl J. 2016. Kunskapsplattform fér skogsproduktion - Tillstandet i skogen, problem och tinkbara insatser
och atgarder. Skogsstyrelsen Meddelande 1, 2016.

% Eriksson H, Bergqvist J, Hazell P, Isacsson G, Lomander A & Black-Samuelsson S. 2016. Effekter av
klimatférandringar pa skogen och behov av anpassning i skogsbruket. Skogsstyrelsen, Rapport 2, 2016.

# Black-Samuelsson S. 2015. Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial. Skogsstyrelsen, Rapport 3, 2015.

% Eriksson A. 2016. Skogsstyrelsen. Statistiska meddelanden. JO0311 SM 1601. Atervixternas kvalitet.

3! Fries C, Bergquist J & Svensson L. 2013. Forandringar av atervixtkvalitet, val av féryngringsmetoder och
tradslaganvandning mellan 1999 och 2012. Skogsstyrelsen. Rapport 2, 2013.
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Tabell 5. Anvand foryngringsmetod (%), som andel av avverkad areal (%), med fordelning pa
regioner och agarklass. Foryngringar inventerade 2012/2013-2014/2015"

Landsdel Agarklass? Plantering Naturlig Sadd Ingen atgard
foryngring
Norra Norrland  Alla 72 18 10 1
Sddra Norrland®  Alla 79 16 3 2
Svealand* Alla 80 17 1 2
Goétaland Alla 81 13 0 6
Hela landet Enskilda &gare 75 19 2 4
Ovriga 80 13 6 1
Alla 78 16 4 2
1999-2001 64 33 0 3
2000-2002 60 37 0 3
2001-2003 59 38 1 3
2002-2004 60 37 1 2
2003-2005 62 34 1 3
2004-2006 64 31 1 3
2005-2007 66 29 1 4
2006-2008/2009 71 24 2 3
2007-2009/2010 72 22 3 3
2008/2009-2010/2011 74 20 2 8
2009/2010-2011/2012 73 20 5 3
2010/2011-2012/2013 75 18 5 2
2011/2012-2013/2014 74 18 6 2
2012/2013-2014/2015 78 16 4 2

" Avser foryngringsavverkningar utférda 2004/2005-2006/2007 i Norrland samt 2006/2007—-2008/2009 i Svealand och Gétaland;
2 Agarklassificering enligt bilaga i Skogsstatistisk arsbok;

3Inklusive Dalarna och Torsby kommun;

4Exklusive Dalarna och Torsby kommun;

5Fran och med 2008 anvands avverkningssasongen 1/7-30/6 istallet for kalenderar som inventeringsperiod, darav andringen i
beteckning. Kélla: Skogsstyrelsen, Atervéxternas kvalitet (JO0311), Atervéxtuppfdljning (tidigare ben&dmnt Polytax P5/7).

Antalet producerade skogsplantor

Skogsstyrelsens gor arligen en undersdkning* over antalet producerade
skogsplantor (tabell 6). 1 snitt var cirka 347 miljoner skogsplantor producerade
per ar under 1998-2016. Gran dominerade med i medeltal 199 miljoner plantor
(171-236 miljoner per ar), foljt av tall med 1 medeltal 129 miljoner plantor
(115—157 miljoner per &r).

Av Ovriga barrtrdd var drygt 15 miljoner plantor producerade per ar, frimst av
contortatall. Produktionen av dvriga 16vtrad fraimst bjork, 1ag under perioden pa i
medeltal 2,9 miljoner plantor per ar. En trend dr att produktionen av granplantor
har 6kat frdn 1999 fram till toppnivan 2008, och att nivaerna dérefter varit mellan
172 och 227 miljoner plantor arligen.

32 Eriksson A. 2016. Skogsstyrelsen. Statistiska meddelanden. JO0313 SM 1601. Produktion av skogsplantor.
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Tabell 6. Antalet (miljoner) producerade skogsplantor av olika tradslag i Sverige under
perioden 1998-2016. Data fran Skogsstyrelsens arliga plantundersékning.
| Ovriga barrtrad ingar framst sitkagran, lark och Douglasgran

Tall Gran Contorta Ovriga Bjork  Ovriga Totalt
barrtrad Iovtrad

2016 157 172 8,6 4.1 1,6 1,7 344.,8
2015 145 182 9,3 4,6 1,7 1,7 344,2
2014 149 200 12 5,2 1,6 2 369,2
2013 138 216 16,1 7 1,4 2,5 380,9
2012 129 217 18 7 1,3 2,2 3741
2011 133 225 16,2 7,3 0,9 1,9 384,0
2010 124 219 22,3 2,9 368,5
2009 127 227 23 35 380,3
2008 127 236 17,6 3 3834
2007 117 232 15 3,4 367,1
2006 117 199 12 2,7 330,7
2005 125 194 10,5 1,4 330,9
2004 126 188 10 2 326,0
2003 119 186 11 3,1 319,1
2002 115 172 10 2,8 299,8
2001 124 172 12 8 311,0
2000 125 187 11 2,9 325,9
1999 124 171 8 1,8 304,8
1998 139 188 10 2,8 339,8

Plantmaterialets féradlingsniva

I Skogsstyrelsens samverkansprocess for skogsproduktion ingar fragan om

att 0ka skogsproduktionen genom att anvénda forddlat skogsodlingsmaterial.
Skogstradsforadlingen avser frimst egenskaper som styr tradens 6verlevnad,
vitalitet, tillviaxt och virkeskvalitet. Forddlingens syfte ar att 6ka den
genomsnittliga forbattringen av avkomman jamford med ursprungspopulationen
(genetisk vinst). Genetiska foradlingsnivéer dr ofta angivna som procentuell vinst
eller mertillvaxt jaimfort med den vinst man skulle ha fatt genom att anvidnda det
lokala skogsodlingsmaterialet genom sjalvforyngring. Den genetiska vinsten ar
skattad genom maétningar i avkommeprovningar eller klontester.

Andelen forddlade plantor (frén plantager) av tall och gran vid skogsforyngring
har enligt Skogsstyrelsens statistik dkat stadigt under 2000-talet (tabellerna 7
och 8). For tall utgor forddlade plantor sedan 2012 dver 90 procent av den totala
plantproduktionen, uteslutande frén svenska plantager. Endast norra Norrland
saknar froforsorjning av forddlat, tillrackligt hardigt plantmaterial.

For gran har andelen forddlat material frin svenska och utlindska froplantager
sedan 2001 legat mellan 37—77 procent. Andelen fr6 fran svenska och utldndska
bestdnd har under samma period minskat. Produktionen av forddlad gran har har
okat stadigt sedan 2001. Den arliga variationen for svenskt plantagefré av gran
beror frimst pd oregelbunden blomning och skador pa blommor, kottar och fron.
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Tabell 7. Andel av skogsplantor av tall fordelade pa froets harkomst.
Bestandsfré omfattar fré fran godkanda froétéktsbestand och frotédktsomraden samt icke godkanda
frokallor for anvandning pa egen mark

Plantage Bestand

Svenskt Utlandskt Svenskt Utlandskt Inte angivet
2016 95 0 4 0 0
2015 94 0 5 0 0
2014 95 .. 5 0 0
2013 91 0 8 0
2012 90 0 10
2011 83 0 15 . 2
2010 85 0 14 0 0
2009 81 0 18 1 0
2008 83 0 16 1
2007 80 . 20
2006 78 : 22 . .
2005 68 . 24 . 9
2004 74 . 26
2003 81 . 19
2002 63 . 37 . .
2001 60 . 36 . 4

Tabell 8. Andel av skogsplantor av gran fordelade pa froets harkomst.
Bestandsfré omfattar fro fran godkanda frotéktsbestand och frotaktsomraden samt icke godkanda
frokallor foér anvandning pa egen mark

Plantage Plantage Bestand Bestand
Ar Svensk Utlandskt Summa Svenskt Utlandskt Summa Inte angivet
2016 62 7 69 17 10 27 4
2015 62 10 72 18 7 25 8
2014 67 10 77 16 7 23 .
2013 69 5 74 12 13 25 0
2012 69 7 76 10 15 25 0
2011 57 5 62 9 22 31 7
2010 59 5 64 13 19 32 4
2009 56 6 62 13 24 37 0
2008 47 7 54 15 32 47
2007 48 1 49 14 37 51
2006 47 2 49 17 34 51
2005 50 12 62 21 17 38 .
2004 50 1 51 25 22 47 7
2003 45 & 48 23 27 50 2
2002 41 2 43 23 32 55 2
2001 36 1 37 33 26 59 4
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5.2 Aspekter pa foryngringsmetod och tradslagsval

Enligt Skogsstyrelsens statistik minskar den naturliga foryngringen kraftigt,
sarskilt metoder dir frotrad/skérmtrad ar [dimnade frdn den gamla skogen for
att besd marken. Det leder till en minskad variation i framtida skogar: frotrad/
skdrmtrad ger en mjukare overgang mellan skogsgenerationer, dér flera av
den gamla skogens arter kan leva. Naturlig foryngring innebér samtidigt

att foryngringsfasen far ett utseende som kan uppfattas mer tilltalande for
allménheten dn plantering.

Regeringen efterlyste i propositionerna 1992/93:226 och 2013/14:141 en 6kad
variation i brukad skog. Den nuvarande trenden med en minskad naturlig
foryngring bidrar inte till denna intention. Aven bestandsvardsatgirder som
rojning och gallring, sérskilt rojning, har en stor inverkan pa den framtida skogen.

En annan tydlig trend inom skogsbruket ér att forenkla tradslagsvalet. Gran
dominerar i séder som en foljd av framst viltskador, och tall dominerar i norr.
Konsekvensen ér att betydande arealer domineras av ett tridslag som i minga
fall ar mindre lampligt for marktypen i produktionssynpunkt. Detta riskerar att
forvdrra problem med viltbete, ger en 1&g riskspridning och kan skapa problem
kring skogens sociala och ekologiska virden.

Konsekvenser av en fordndrad anvéndning 1 foryngringsmetod och

tradslagsval behandlas mer fylligt av Skogsstyrelsen, bland annat i SKA

153, kunskapsplattformen for skogsproduktion, och i rapporter om
klimatanpassning och om forandringar i1 aterviaxtkvalitet, foryngringsmetoder och
tradslagsanvandning.

Den framtida skogens utseende beror inte enbart av valda foryngringsétgiarder och
tradslagsval. De uppfoljande bestdndsvardsatgéarderna, till exempel rojning och
gallringar (sdrskilt forsta gallring), har en stor inverkan pa den framtida skogens
utseende. Merparten av detta arbete dr utfort av entreprendrer och bristfilliga
instruktioner och uppfoljningar samt kostnadspress innebér ofta att mdojligheter till
att skapa variation avseende tradslag gér forlorade.

Den hoga andelen plantering 1 Sverige leder till en minskad areal naturligt
uppkommen skog. Detta har uppméarksammats internationellt, bland annat under
World Forest Congress 1 Sydafrika, dér resultat frdn Forest Resources Assessment,
FRA 2015 presenterades (figur 5)*. Sveriges plantering observerades dven av
FN:s ekonomiska kommission for Europa, UNECE i studien "SEMAFOR’*,

¥ Claesson S, Duvemo K, Lundstrém A & Wikberg P-E. Skogliga konsekvensanalyser 2015 — SKA 15.
Skogsstyrelsen & SLU. Skogsstyrelsen Rapport 10, 2015. Best nr 1873.

** Fries C, Bergquist ] & Svensson L. 2013. Foriandringar i tervixtkvalitet och val av foryngringsmetoder och
tradslagsanvindning mellan 1999 och 2012. Skogsstyrelsens Rapport 2, 2013. ISSN 1100-0295. Best Nr 1853.

% Forandringen av naturligt uppkommen skog under 2010-2015 4r jamforbar i Finland och Sverige. Skillnaden
mellan lindernas resultat beror framst pd hur FRA-enkiten har besvarats. Forandringarna analyserades 2010 och
2015. I Sveriges enkitsvar 2013 skrevs utvecklingen fram till 2015, medan Finland gav samma svar som 2010.
Skillnaderna i hantering, vilka bada dr acceptabla enligt FAO, forklarar varfér Sverige 2010-2015 minskade
arealen naturligt uppkommen skog (234 000 hektar per ar), medan arealen i Finland var oférandrad. Under
foregdende period (2005-2010) var minskningen 228 000 hektar per ar i Finland, att jamfora med 281 000 hektar
per ar i Sverige.

3 SEMAFOR, discussion paper 2016. Pilot project on the System for the Evaluation of the Management of Forest
www.unece.org/fileadmin/DAM/timber/meetings/20160321/Semafor-for-web.pdf
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Naturally regenerated* forest area change (2010-2015)

1000 ha

Met gain Met loss Small change (gain or loss)
| 50 - 500 I 5000 - 500 | <50
[ s00-5000 [T ] s00-50 | No data
“Calculated as: Fores! area excluding Planted forest area FAD, 2015. Global Fores! Resources Assessmen:. FAQ, Rome

Figur 5. Karta som visar minskning/6kning av naturligt uppkommen skog, genom naturlig expansion
eller via naturlig foryngring efter avverkning. Kartan bygger pa data fran FAO, Forest Research
Assessments FRA 2015, och visades vid World Forest Congress 2016%. Sverige &r det land i
Europa som har den stérsta minskningen av naturligt uppkommen skog.

5.3 Foradlingsverksamhet

Féradlingsprogram

Genetiska skillnader mellan individer utgoér grunden for all evolution och
anpassning. Det dr ocksd grunden for en uthallig skogstradsforadling. Forddlingen
ar en viktig del i att 6ka virkesproduktionen®. Den hogre tillvixten hos foradlat
material innebdr att gallringar kommer tidigare och omloppstiden ar kortare.
Ekonomiska kalkyler visar pa god I6nsamhet pa de allra flesta markerna®’.

Skogstradsforddling syftar till att selektera de genetiskt basta trdden, plustrid,
vilka uppvisar goda egenskaper. Plustrdd ar testade 1 avkommeforsok i félt for

att undersoka i vilken omfattning goda egenskaper édr nedirvda fran fordldrar

till avkomma. Genom att korsa, testa och gora urval av plustrdd ar foradlingen
upprepad i generation efter generation. I varje generation véljer man ut de bista
individerna till massforokning, vilket oftast sker i1 froplantager. Froet dr anvint

1 plantskolor for att producera skogsplantor. Froplantager dr ofta anlagda pa
akermark och &r intensivt skotta for att ge en hog froproduktion. Froplantagerna
har en livsldngd pé cirka 40 ar och en produktionsfas som ligger ungefar 15-20 ar
efter framstegen 1 fordadlingspopulationerna. Vid anldggningen uppfordkar man ett
antal tiotal plustrdd vegetativt genom ympar eller sticklingar.

¥ www.slideshare.net/FAOoftheUN/how-have-forests-changed-results-from-fra-2015

3 Rosvall O & Lundstrom A. 2011. Féradlingseffekter i Sveriges skogar. Kompletterande scenarier till SKA-VB 08.
Skogforsk. Redogérelse 1-2011. 30 s.

¥ Rosvall O, Andersson Gull B, Berlin M, Hogberg K-A, Stener L-G, Jansson G, Almqvist A & Westin J. 2016.
Skogsskotselserien nr 19, Skogstradsféridling. Skogsstyrelsen.
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Idag anvénder man ofta frokéllor frdn den andra omgéngens froplantager.

De omfattar cirka 250 hektar tall och 230 hektar gran. Det svenska
foradlingsprogrammet* dr framst inriktat pa tall och gran eftersom dessa
tridslag dominerar skogsodlingen. Langsiktiga forddlingsprogram finns dven
for contortatall och vartbjork. I begridnsad utstrackning finns froplantager

av bland annat ask, bok, ek, lind och 16nn med fenotypiskt utvalda plustrad.
Foradlingsinsatser for dessa tridslag gors intermittent vid vissa tidpunkter. I och
med klimatférdndringar och/eller &ndrade mal med skogsbruket 6kar behovet av
skogsodlingsmaterial av fler barr- och 16vtrdd dn vad som finns idag.

I borjan av 2000-talet anlades den tredje omgangen froplantager. Plantor fran
dessa dr beréknade att na full produktion ar 2020 och ge i snitt 25 procent
hogre produktion jamfort med lokalt bestdndsfro. De frokéllor av bland annat
froplantager och klonblandningar som Skogsstyrelsen har godként for handel
ar redovisade i Riksldngden. Areal av froplantager och frotiktsbestand, vilka ar
anvinda i varierande utstrackning for froproduktion, framgar av tabell 9.

Foradlingsprogrammen for gran och tall dr dimensionerade for att forsoka
bevara genvarianter (alleler) i frekvenser pa 6ver 1 procent. Anledningen é&r att
relativt sett vanliga alleler bidrar mest till genetisk variation, medan alleler som
forekommer 1 mycket liten eller mycket hog frekvens inte bidrar lika mycket till
variationen.

I foradlingssammanhang beskriver man médngden genetisk variation utifran
allelrikedom, det vill sdga frekvensen av genvarianter vid ett urval av loci (platser
pa DNA) som ett métt pd kvantitativt genetisk variation. Allelrikedomen é&r
bestdmd av pa vilket sdtt och hur manga plustrdd som ingar 1 forddlingsprogram,
och 1 vad méan dessa plustrdd far fora sina gener vidare till nya generationer.
Plustrdden fingar in ett stickprov av genvarianter, dér storre stickprov innebar att
fler mindre vanliga alleler ingér.

Ett annat métt pd variationen dr antalet olika genuppsittningar, den genotypiska
variationen, som omfattar hela arvsmassan. Eftersom varje trdd dr en egen genotyp
med specifika egenskaper, dr den genotypiska variationen odndligt mycket

storre dn den genetiska variationen och fler kloner behdvs dirmed for att bevara
fraktioner av genotypisk variation. Vilka genvarianter och genotyper som kan ha
ett potentiellt viarde for ekonomi, milj6, vetenskap eller samhaélle, ar till stora delar
oként. Darfor gir det exempelvis inte att sdga att den genetiska variation som ar
bevarad i skyddade omraden ér tillracklig for att mota milj6forandringar.

Kunskapsléget kring férédlat material

Konsekvenserna av skogsodling med forddlad gran och tall pa den nivd som

sker idag dr 1 manga avseenden fortfarande relativt outforskade. Ett exempel

ar hur pollen frén forddlade och forflyttade provenienser paverkar naturligt
foryngrad skog. Sverige har lange haft en omfattande import och inforsel av fro*!,
i Gétaland 4r en stor andel av granen idag av utlindskt ursprung. Aven om den

0 Rosvall O (Ed.) 2011. Review of the Swedish tree breeding programme. Skogforsk. ISBN: 978-91-977649-6-4.
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genetiska variationen &r fortsatt stor, kan mindre vanliga genvarianter minska
eller férsvinna. Detta var emellertid inte fallet 1 en studie frdn norra Sverige pé
gran: hdr rapporterades en hog genetisk variation och en 1ag och “ostrukturerad”
slaktskapsniva mellan foradlingspopulationerna®.

Pé sikt forvéntas pollen fran forddlade och forflyttade provenienser av gran och
tall alltmer paverka naturligt foryngrad skog. Det kan innebéra att inslaget av
genetiskt material av lokalt ursprung minskar dven efter sjalvforyngring®, pa
samma sétt som dr fallet med gran i Gotaland idag. Hittills finns en studie av tall
i norra Sverige*. Har befanns graden av inavel och andelen séllsynta och unika
genvarianter vara likartad i naturskogar och 1 planterade och frotradsforyngrade
skogar.

Mycket fa vetenskapliga studier relevanta for svenska forhallanden belyser

vilken inverkan ett forddlat material har pa biologisk méngfald pa bestands- och
landskapsniva® 4647, Studier fran boreala barrskogar visar mer 6vergripande pa
skogsbrukets negativa effekter for olika organismgrupper, dar fraimst skogsbrukets
utformning bedoms ha starkast negativ inverkan pa skogens arter*s. Med tanke pa
den 6kande anvandningen av forddlat material dr det viktigt bade att forhélla sig
till bristen pa denna typ av studier, och att 6ka kunskapen i omradet. For att béttre
forutsdga och forsta konsekvenserna av skogsodling med forddlat material behdvs
aven studier till exempel pa genspridning och genetisk variation, pa bestdnds- och
landskapsniva.

“ Myking T, Rusanen M, Steffenrem A, Dahl Kjer E & Jansson G. 2016. Historic transfer of forest reproductive
material in the Nordic region: drivers, scale and implications. Forestry 2016; 89, 325-337, doi:10.1093/forestry/
cpw020

2 Androsiuk P, Shimono A, Westin J, Lindgren D. Fries A & Wang X-R. 2013. Genetic status of Norway spruce
(Picea abies) breeding populations for northern Sweden. Silva Genetica 62: 127-136.

* Rosvall O, Andersson Gull B, Berlin M, Hogberg K-A, Stener L-G, Jansson G, Almqvist A & Westin J. 2016.
Skogsskotselserien nr 19, Skogstradsféradling. Skogsstyrelsen.

4 Garcfa Gil MR, Floran V, Ostlund L, Mullin T & Andersson Gull B. 2015. Genetic diversity and inbreeding in
natural and managed populations of Scots pine. Tree Genetics & Genomes 11: 28. doi:10.1007/s11295-015-0850-5.
* Sonesson J, Bradshaw R, Lindgren D & St&hl P. 2001 Ecological evaluation of clonal forestry with
cutting-propagated Norway spruce. SkogForsk Report 1.59 pages.al

*¢ Lindgren D. 2010. Genetisk variation och skaderisker. Bilaga 5 till Skogsforsk uppdrag om férbattrat
vaxtodlingsmaterial, Jo2008/1883. Redaktorer Bo Karlsson och Ola Rosvall.

7 Rosvall O, Andersson B, Hogberg K-A, Stener L-G, Jansson G, Almqvist C & Westin J. 2010. Skogstradsféradling.
Skogsskotselserien nr 19. Skogsstyrelsen.

8 Larsson A. (red) 2011. Tillstandet i skogen — rodlistade arter i ett nordiskt perspektiv. ArtDatabanken
Rapporterar 9. ArtDatabanken SLU, Uppsala.
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Tabell 9. Areal av inhemska och frammande tradslag av froplantager och frotaktsbestand
avsedda for froproduktion, samt areal som bevaras in situ (biotopskyddsomraden) och ex
situ (Skogsstyrelsens skogliga genbank). Uppgifterna ar fran 2017

Tradslag Areal (i hektar)
Froproduktion In situ genbevarande Ex situ genbevarande
Ask 42
Asp 12.6
Avenbok 10 154
Bergek 41 14
Bok 441 21.6
Contortatall 749
Douglasgran 2
Ek 556 5 8.5
Fagelbar 8
Glasbjork 76 11
Gran 470 129 3.2
Graal 3
Hybridlark 23
(tva arter)
Japansk lark 1
Klibbal 108 0.7
Lind 74
Lundalm 14
Lénn 5
Rédek 4
Kustgran 2
Sitkagran 3
Skogsalm 10
Sykomorlénn 5
Tall 1957 400
Vartbjork 162
Totalt 4766 559 12.7

5.4 Anpassning till klimatférandringar och skadegorare

Skogstradens naturliga anpassning till &ndrade miljoforhéllanden gér

avsevirt langsammare an klimatfordndringen. Bade kénda och hittills okénda
skadegorare stéiller hdga krav pa att utveckla skogsodlingsmaterial med

goda resistensegenskaper. Anpassning av forddlat skogsodlingsmaterial

att klara klimatforandringar och skadegorare ar darfor ett viktigt fokus for
skogstradsforadlingen®. Pa kort sikt tas hénsyn till klimatfordndringen genom
att justera rekommendationerna for anvandning®. Pa lang sikt selekterar man

* Berlin ME, Persson T, Jansson G, Haapanen M, Ruotsalainen S, Birring L & Andersson Gull B. 2016. Scots pine
transfer effect models for growth and survival in Sweden and Finland. Silva Fennica 50(3). Article ID 1562.

%0 Skogforsk. Kunskapsbanken — Bittre klimatanpassning i nya Plantval. 2016-10-18. /www.skogforsk.se/kunskap/
kunskapsbanken/2016/battre-klimatanpassning-i-nya-plantval/ (Himtad 2017-05-02).
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avelstrdd 1 forddlingsprogram vilka dr beddmda att 1 vissa egenskaper ha en bred
anpassning och hdg vitalitet till nya kombinationer av breddgrad och temperatur-
klimat.

Sjukdomar pa trad ar resultatet av ett komplext samspel mellan skadegorare,
vardtrad och deras livsmilj6. Skadegorare har olika strategier for att angripa
vérdtraden och vérdtraden kan ha utvecklat olika forsvarsmekanismer for att
motverka angrepp. Dessutom péverkar miljon dér trdden och skadegdrarna
befinner sig hur sjukdomen pa traden utvecklas®'.

I forddlingsprogrammen vager man in fordldratrddens resistens eller
motstdndskraft mot olika biotiska och abiotiska faktorer i viss utstrackning.
Sambandet med trddets tillvixt kan vara bade positiv och negativ beroende pa
skadegorare och skademekanism. Eftersom tridens resistensmekanismer ar sa
pass komplicerade dr det mycket svart att 1 ett foradlingsprogram foradla for
resistens mot flera olika skadegorare. Detta dr en forklaring till varfor kunskapen
om de flesta trddslagens resistens mot skadegorare dr begransad. Ett undantag

ar resistensstudier pa gran for skadesvampen rotticka, dér rotréta leder till stora
ekonomiska forluster i skogsbruket.

Forskningsstudier visar exempelvis pa genetisk variation i resistens mot
torskatesvamp mellan avkommor frén olika plustrdd i tallfroplantager. Vidare visar
bland annat svenska forskningsresultat att vissa kloner av ask har en signifikant
hogre motstandskraft &n andra mot askskottsjukan och att motstdndskraften att
insjukna verkar stabil dver tid.

Klimatforandringarna forvéntas fordndra skadebilden for skogstraden framover
sa att redan kidnda skadegdrarna far dndrade forutsittningar att etablera och sprida
sig*?, 3. Kunskapsbrist om samband mellan skogstriddens genetiska variation

och deras utsatthet for, eller motstandskraft mot, olika skadegdrare ar viktig

att beakta. Med nuvarande omfattande globala handel introduceras sannolikt

nya skogsskadegorare 1 Sverige. Redan forekommande svampar och andra
mikroorganismer kan bilda utveckla nya patogener**. Forutséttningar dven for
insektsskadegorare fordndras pa ett komplext och oként sétt nér nya arter kommer
in i etablerade system®’.

Med tanke pa klimatfordndringar och 6kande hot fran skadegdrare dr skogsodling
med flera triddslag en bra metod for att sprida risker i skogsbruket, vilket

! Witzell J m. fl. 2009. Skogsskotselserien del 12, Skador pa skog. Bilaga. Skogsstyrelsen. www.skogsstyrelsen.se/
globalassets/mer-om-skog/skogsskotselserien/skogsskotsel-serien-12-skador-pa-skog.pdf

** Stenlid S, Oliva J, Boberg JB & Hopkins AJM. 2011. Emerging Diseases in European Forest Ecosystems and
Responses in Society. Forests 2: 486-504. DOI:10.3390/f2020486.

%% Santini, Ghelardini L, de Pace C, Desprez-Loustau ML, Capretti P, Chandelier A, Cech T, Chira D, Diamandis S
& Gaitniekis T. 2013. Biogeographical patterns and determinants of invasion by forest pathogens in Europe. New
Phytologist 197: 238-250.

> Boberg J, Klapwijk M, Stenlid J & Bjorkman C. 2014. Skadegérarna utmanar skogen. Syntes fran Future Forests.
SLU.

> Klapwijk M]J, Cséka G, Hirka A & Bjorkman C. 2013. Forest insects and climate change: long-term trends in
herbivore damage. Ecology and Evolution. 3: 4183-4196.
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allmiinheten stddjer, enligt en ny forskningsartikel®®. Aven inom ett tridslag ir
det viktigt att om mdjligt anvinda sig av olika for lokalen lampliga frokéllor
med en bred genetisk variation, av sévil forddlat som oforddlat material. Bdde
en variation i val av skogsodlingsmaterial, liksom 1 foryngringsmetod bidrar
troligtvis till att 6ka skogstradens mojlighet att Gverleva och anpassa sig till
klimatfordndringar och skogsskador.

5.5 Ansvar for foradlingsfragor

Framfor allt Skogsstyrelsen och Skogforsk har ansvar for fragor om foriadlat
skogsodlingsmaterial. Skogforsk®” ar det svenska skogsbrukets forskningsinstitut,
finansierat av skogsnéringen och staten. Skogforsk tillfor tillimpbara kunskaper,
tjanster och produkter som bidrar till ett [onsamt, héllbart svenskt skogsbruk och
pa sa sitt sdkerstélla viktiga samhillsmal. Skogforsk forser skogsbruket med fro
och plantmaterial, utvecklar nya metoder for behandling och odling av plantor
samt ger rad om fro och plantor. Skogforsk ansvarar for skogstradsforadlingen

1 Sverige, 1 forsta hand for tall, gran, contorta och bjork. Skogforsk tar fram
skogstrad med battre tillvixt, virkeskvalitet och motstdndskraft for att skapa
beredskap for framtida klimat- och milj6foréndringar.

Skogsstyrelsen dr den skogliga myndigheten. Skogsstyrelsen har ett vergripande
ansvar att fora ut svensk skogspolitik, produktions- och miljomalet, och se till

att den blir forverkligad i praktiken av de som dger och brukar skogen. Som
sektorsansvarig myndighet samverkar Skogsstyrelsen med skogsbruk och
miljovard for en uthélligt god avkastning och en rik och varierande skogsmiljo.
Skogsstyrelsen dr behorig myndighet for skogsodlingsmaterial och foreskriver
bland annat om regler for att anldgga skog™ (se kapitel 6 om styrmedel).

*¢ Eriksson L, Bjérkman C & Klapwijk MJ. 2017. General Public Acceptance of Forest Risk Management Strategies
in Sweden. Comparing Three Approaches to Acceptability. Environment and Behavior 1-28, 2017.

>7 Skogforsk. www.skogforsk.se. (Hamtad 2017-05-02).

*8 7 § skogsvardslagen: Om det dr pakallat fran skogsvérdssynpunkt, far regeringen eller den myndighet som
regeringen bestimmer meddela foreskrifter som férbjuder eller staller upp villkor fér anvindning av visst slag

av skogsodlingsmaterial vid anliggning av skog. Aven 7 § skogsvardsférordningen: Skogsstyrelsen far meddela
foreskrifter om 1. foryngringsmetod, markberedning, sddd, plantering, vard av plantskog och andra atgarder som
behovs for att trygga dtervixten.
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6 Styrmedel

6.1 Politikomradet

Politikomradet om genetisk variation inleddes 1993 med konventionen om
biologisk méngfald. Konventionen lade grunden for nationerna att sjdlva ta ansvar
for att bevara och hallbart bruka genetiska resurser. Vid konventionens 10:e
partsmote 1 Nagoya 2010 antogs den strategiska planen for biologisk mangfald
2011-2020, inklusive Aichimalen. Flera mél ror en forbittrad status for biologisk
mangfald genom att skydda ekosystem, arter och genetisk variation.

I oktober 2014 trddde Nagoyaprotokollet i kraft och ddrmed en ny EU-forordning
om atgéarder for anviandarnas efterlevnad av Nagoyaprotokollet™. Nya nationella
bestimmelser for anvidndare av genetiska resurser géller fran den 15 oktober 2015.

Den paneuropeiska skogspolitiska processen Forest Europe verkar for att bevara
och héllbart bruka skogsgenetiska resurser. Inom ramen for Forest Europe har den
alleuropeiska organisationen Euforgen® i 6ver 20 ars tid underldttat samarbetet
om skogsgenetiska resurser i Europa. Skogsstyrelsen har deltagit i Euforgens
verksamhet frén start.

Skogstradens genetiska variation berors i det skogspolitiska miljomalet:
”Skogsmarkens naturgivna produktionsformaga ska bevaras. En biologisk
mangfald och genetisk variation i skogen ska sidkras. Skogen ska brukas sa

att viaxt- och djurarter som naturligt hor hemma i skogen ges forutséttningar

att fortleva under naturliga betingelser och i livskraftiga bestand”. Aven
miljokvalitetsmélet Levande skogar omfattar genetisk variation. En av
preciseringarna innebadr att naturtyper och naturligt forekommande arter knutna
till skogslandskapet har gynnsam bevarandestatus och tillracklig genetisk
variation inom och mellan populationer. En motsvarande precisering finns i
miljokvalitetsmélet Ett rikt véixt- och djurliv.

6.2 Lagstiftning

Skogsstyrelsen far enligt skogsvérdslagens 6 § meddela foreskrifter om
foryngringsmetod, markberedning, sddd, plantering, vard av plantskog och

andra atgirder for att trygga atervixten. Anviandning av och handel med
skogsodlingsmaterial regleras i 7 § skogsvardslagen. Skogsstyrelsen far enligt
skogsvardsforordningens 8 § meddela foreskrifter om vilket skogsodlingsmaterial
som far anvdndas inom olika omraden och vilka villkor som ska gilla for
anvandningen.

Enligt foreskrifter och allménna rad till skogsvardslagens 7 §, far endast
skogsodlingsmaterial anvdndas som kan ge skogsbestdnd som har goda
forutsittningar att utvecklas vél och som kan utnyttja marken for tillfredsstéllande
virkesproduktion. Vid forflyttning av skogsodlingsmaterial bor stor hinsyn

%% Europaparlamentets och Ridets férordning (EU) nr 511/2014 om tilltride till och rimlig och rittvis fordelning
av vinster frén utnyttjande av genetiska resurser i unionen.

0 EUFORGEN. European Forest Genetic Resources Programme. www.euforgen.org/ (Hamtad 2017-05-02).
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tas till odlingslokalens klimat och forutsittningar for skogsodling i 6vrigt.
Anvindningsregler finns for bok, vartbjork och ek, och for vilka harkomstlatituder
som material frin tall- och granfroplantager ska ha vid skogsodling. Vidare finns
foreskrifter for anvindning av vegetativt forokat material; max 5 procent av en
brukningsenhet far vara bevuxen med vegetativt forokat material, dock &r alltid
hogst 20 hektar tillatet.

Regelverket for handel med skogsodlingsmaterial (SKSFS 2002:2) &r
baserat pa ett EU-direktiv (1999/105/EG). Reglerna innebir bland annat
att skogsodlingsmaterial som salufors ska komma fran en godkénd frokélla
och atfoljas av dokumentation om dess identitet och hiarkomst, inklusive
stambrevsnummer.

Areell omfattning, geografisk utbredning och koncentration av frimmande
tradslag regleras 1 foreskrifter och allméanna rad till 9 § skogsvardsférordningen:
anvindning far endast ske 1 undantagsfall och inte i fjdllnédra skog. P4 arealer
storre dn 0,5 hektar ska skogsodling med frimmande tradslag anmaélas. Sarskilda
restriktioner finns for contortatall, bland annat férbud mot anvindning 1 hojdlagen
1 norra Sverige, forbud mot anvindning 1 Gotaland och delar av Svealand samt
forbud mot anvindning nirmare dn en km fran nationalparker och naturreservat.

For adellovskog behovs enligt skogsvardslagen 22-27 §§ tillstdnd bade

vid foryngringsavverkning och vid avverkning for annat &ndamal 4dn
virkesproduktion. Efter avverkning ska ny ddellovskog anldggas inom omrédet.
Skogsstyrelsen far medge undantag frdn denna regel om det finns sirskilda skail. I
ett sadant fall far villkor stéllas att ny ddellovskog ska anlédggas pé ett annat stélle
inom brukningsenheten.

Enligt skogsvardsforordningen 31 § finns mojlighet gora en miljoanalys av vilken
inverkan ett nytt skogsodlingsmaterial har pa miljon, om verksamheten avses paga
1 ndmnvard omfattning eller 1 miljoer som ar sdrskilt kdnsliga. Hittills finns inga
beslut om miljéanalys av frimmande trddslag eller annat skogsodlingsmaterial.

6.3 Ovriga styrmedel

Ekonomiska stéd

Skogsstyrelsen ger ekonomiska stod for kostnader for skogsbruk med
ddellovskog. Stoden syftar till att kompensera markégare for de hdgre kostnader
som uppstar vid foryngring med ddellovskog. Stod gar till olika &tgirder for
atervixt som markberedning, stingsling, plantor, plantering och rdjning. Stod ar
prioriterat bland annat till att foryngra befintliga ddellovskogar.

Policyer och strategier

Skogsstyrelsen har som tidigare nimnts en strategi for genbevarande. Som
framgar av avsnitt 6.1, liksom av en rapport fran Euforgen, ar skogsgenetiska
resurser paverkade av en rad andra policyer inom Europa och globalt®'.

¢ Bogataj AZ, Paitaridou P, Olrik DC, Wolter F, Koskela J, Hubert J, Koiv K, Bakkebo Fjellstad K, Rusanen M,
Bouillon P, Longauer R, Bordacs S, Black-Samuelsson S & Orlovic S. 2015. The implications of global, European
and national policies for the conservation and use of forest genetic resources in Europe. EUFORGEN, Bioversity
International, Rome, Italy. 42 p. ISBN 10: 978-92-9255-033-2.
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Skogsstyrelsen har ingen separat policy eller strategi for brukandet av
skogsgenetiska resurser, men frdgan omfattas 1 begriansad utstrickning i
myndighetens klimatpolicy®.

Skogsstyrelsen har ett ansvar att se till att kunskap om, effekter av och anpassning
till klimatférandringar, for bade produktion och miljo, dr anvind i myndighetens
verksamhet dér det dr relevant.

Program

En av arbetsgrupperna (nummer tvé) inom det nationella skogsprogrammet

har i en rapport foreslagit atgarder som ror skogsgenetiska resurser, framst

ett variationsrikt skogsbruk®. Konsekvenser av arbetsgruppernas forslag ar i
dagslédget inte kinda. Forslagen ror bland annat att berérda myndigheter far ett
regeringsuppdrag att analysera hur incitament kan skapas for att géra mangbruk
mer attraktivt for markégare, entreprenorer och andra aktorer. Skogsstyrelsen
och forskande institutioner foreslds fa i uppdrag att utveckla och implementera
program for en effektivare bland- och 16vskogsskotsel.

Forslag finns dven att Skogsstyrelsen sprider forskningsresultat sa att
skotselmetoder for ett mera variationsrikt skogsbruk blir mer allmént

kdnda och implementerade. Vidare finns forslag pé riktade satsningar for
fortsatt kunskapsutveckling genom forskning och innovationer for starkt
skogstradsforadling, till exempel genom att anvédnda gentekniska metoder som
stod for urval och sékra genetisk diversitet.

Radgivning

Vid Skogsstyrelsens radgivning giller generellt att utga fran radgivningspolicyn,
anpassa till kund och objektivt formedla allsidig information. Skogspolitiken ger
den enskilde ett stort utrymme att vélja handlingsalternativ utifran egna méal och
forutséttningar. Radgivningen ska ge tydlig information om fordelar och risker
med olika alternativ, sa att deltagaren kan fatta vil avvédgda beslut.

Radgivning som ror brukande av skogsgenetiska resurser avser hur skogségare
kan klimatanpassa sitt skogbruk®. Risker ska spridas genom att anpassa
foryngringsmetod till marktyp och ridande klimat. Okade risker for stormféllning
och for tradslagsspecifika skadegorare ska beaktas, det blir viktigare att sprida
risker pa fler trddslag &n tidigare.

©2 Valet av hirkomst for skogsodlingsmaterialet bor vara anpassat till rédande klimat. Risker for 6kade klimatska-
dor kan motverkas eller minskas genom att skogsagaren gor strategiska val mot bakgrund av god radgivning och
en medvetenhet om hur riskerna kan férdndras éver tid. Atg'airder for att mota klimatférandringar omfattar att
anpassa sammansittningen av tridslag i skogen, t ex. genom att anvinda blandskog for att minska srbarhet vid
skadeangrepp, att satsa pé fler 4n tva tradslag for att sprida risker och att anvidnda stormtéliga tridslag i utsatta
vindldgen.

3 Regeringskansliet. Underlagsrapporter till arbetet med det nationella skogsprogrammet. 2016-09-13. www.
regeringen.se/rapporter/2016/09/underlagsrapporter-till-arbetet-med-det-nationella-skogsprogrammet/
(Hamtad 2017-05-02).

6 Skogsstyrelsen. Skogens klimatrdd. www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/skogens-klimatrad/

(Hamtad 2017-05-05).
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Man kan d@ven motverka risker genom till exempel gallring och
kontinuitetsskogsbruk pa vissa marker. Skogsstyrelsen informerar &ven om
foryngring®. For vanliga skogstrad finns information i Skogsskotselseriens
”Plantering av barrtrdd” och i Skogforsks webbaserade "Rikna med verktyg’®.
Certifieringar

FSC® - och PEFC®® -certifieringar omfattar skogsodlingsmaterial, fraimst avseende
frimmande tradslag. Genetisk mangfald dr ndmnt i1 svensk skogsbruksstandard
enligt FSC 1 kriterium 6.3: “Ekologiska funktioner och vdirden ska bevaras

intakta forstdrkas eller dterskapas exempelvis vad gdller: a) Skogsforyngring och
succession, b) Genetisk mangfald, art- och ekosystemdiversitet.”

Aven kriterium 10.3 i FSC ror genetisk variation: "Mdngfald i plantageskogarnas
sammansdttning dr att foredra, sd att den ekonomiska, ekologiska och sociala
stabiliteten forstdrks. Sadan mangfald kan inbegripa brukningsenheternas storlek
och placering i landskapet, antalet arter och deras genetiska sammansdttning
samt dldersklasser och bestandsstrukturer”.

% Skogsstyrelsen. Ny skog efter avverkning. www.skogsstyrelsen.se/bruka-skog/ny-skog-efter-avverkning/
(Hamtad 2017-05-05).

Skogsstyrelsen. Skogsskotselserien. Plantering av barrtrad. www.skogsstyrelsen.se/globalassets/mer-om-skog/
skogsskotselserien/skogsskotsel-serien-3-plantering-av-barrtrad.pdf (Himtad 2017-05-05).

¢ Skogforsk. Skogskunskap. Féryngring. www.skogskunskap.se/rakna-med-verktyg/foryngring/

(Hamtad 2017-05-05).

7 Svensk skogsbruksstandard enligt FSC med SLIMF-indikatorer. V2-1 050510. (Hamtad 2017-05-05).

%8 Svenskt PEFC certifieringssystem for uthélligt skogsbruk. 2012-2017. PEFC SWE 001:3; SWE 002: Svensk
PEFC Skogsstandard. (Hamtad 2017-05-05).
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7 Samverkan

Av regleringsbrevet framgar att "Skogsstyrelsen ska redovisa sina genomforda
insatser och samverkan med berorda myndigheter, om kartldiggning och
overvakning av genetisk mangfald hos vilda och domesticerade vixter och djur
inom de areella ndringarna”.

Nuvarande samverkan omfattar frimst forskning om och foriadling av
skogsgenetiska resurser. En mojlig framtida samverkan kan vara att bevara
genetisk variation hos vilda vixter och skogstriad i skyddade omraden.

7.1 Samverkan inom skogsgenetik

I Sveriges underlag till FAO:s globala rapport om skogsgenetiska resurser framgar
att internationell och nationell samverkan inom det skogsgenetiska omradet
generellt sett dr relativt gott®. Exempel pa detta ér forskningsprojekten Forger™,
Trees4Future”', TreeBreedex’, FuncFiber”, och olika “tree genome programs”’.

Nordgen Skog” ér en nordisk motesplats for fragor om skogsgenetik och
skogsodlingsmaterial, bland annat arrangeras arligen temadagar och konferenser.
Nordgen skog bestar av en arbetsgrupp och ett rdd, bada med representanter for
samtliga nordiska ldnder. Det alleuropeiska samarbetsprogrammet Euforgen
med tillhérande dataportal Eufgis har tidigare ndmnts (till exempel avsnitten

3.5 och 4.1). Inom ramen for Euforgen, publicerar arbetsgrupper’® studier som
ror bevarande och uthélligt brukande av skogsgenetiska resurser. Inom EU och
OECD"" sker samverkan i och med en kontinuerlig harmonisering av regler och
definitioner for produktion av och handel med skogsodlingsmaterial.

7.2 Myndighetssamverkan om genetiska resurser

Principer for att kartldgga genetisk mangfald &r desamma hos vixter och
skogstrdad, men skogstradens egenskaper och odlingsforhéllanden skiljer sig
1 stor utstrackning fran andra véxter. Ett gemensamt system for att dvervaka

% Black-Samuelsson S. 2012. The state of forest genetic resources in Sweden. Report to FAO. Tillstandet for
skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO. Skogsstyrelsen. Rapport 12. 2012. ISSN 1100-0295.

70 Forger. Towards the sustainable management of forest genetic resources in Europe. www.fp7-forger.eu/
(Hamtad 2017-05-05).

' Trees4Future. Designing trees for the future. www.trees4future.eu/ Innventia deltar fran Sverige.
(Hamtad 2017-05-05).

2 TreeBreedex. A working Model Network of Tree Improvement towards a Competitive, Multifunctional and
Sustainable European Forestry. Skogforsk och SLU deltar. http://treebreedex.eu/ (Himtad 2017-05-05).

73 Umed Plant Science Center. Funcfiber — A Formas Centre of Excellence in Wood Science www.upsc.se/
centrumbildningar/funcfiber.html (Hamtad 2017-05-05).

7 Umed Plant Science Center. Tree Genome Programs at UPSC. www.upsc.se/tree-genome-programs-at-upsc.html
(Hamtad 2017-05-05).

7> Nordgen. Nordgen Forest. www.nordgen.org/index.php/skand/content/view/full/65 (Hamtad 2017-05-05).

76 European Forest Genetic Resource Programme. Working groups. www.euforgen.org/about-us/how-we-operate/
working-groups/ (Himtad 2017-05-05).

7 OECD. Forest Reproductive Material. www.oecd.org/tad/code/forestreproductivematerial.htm

(Hamtad 2017-05-05).
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och kartldgga genetisk méngfald av skogstrdd och 6vriga vixter forefaller
generellt sett inte adekvat (tabell 10). Naturvirdsverket, Jordbruksverket och
Skogsstyrelsen gjorde i december 2016 en ldgesavstamning i fragan. Forslag pa en
mojlig myndighetssamverkan framgér av avsnitt 8.4.

7.3 System for miljoovervakning

Skogsstyrelsen foljer fortlopande tillstandet i skogen. Uppfoljningarna omfattar
framst milj6hdnsyn och atervixt i foryngringar, nyckelbiotoper, omraden med
mycket hdga naturvirden, sociala virden och forandringar i biologisk méngfald.

Genom Riksskogstaxeringen, markinventeringen, nationell inventering av
landskapet 1 Sverige (NILS) och historiska data fran Rikskogstaxeringen
rapporterar SLU om tillstdndet 1 skog och mark. Publikationen Skogsdata ingér i
Sveriges officiella statistik och presenterar drligen aktuella uppgifter om svensk
skog och aktuella teman. Internationell rapportering’ och samverkan vid skogliga
inventeringar dr omfattande. Sammantaget framstér inte ovan ndmnda system for
miljodvervakning adekvata for att dvervaka skogstrddens genetiska variation.

Tabell 10. Exempel pa skillnader i egenskaper mellan vanliga skogstrad, fraimst gran och
tall, i skogsbruket och grodor inom jordbruket. Skillnaderna innebar att forutsattningar och
behov av kartlaggning och 6vervakning ser olika ut hos skogs- och vaxtgenetiska resurser

Skogstrad i skogsbruket, framst Jordbruksgrodor

gran och tall

Omloppstid (ar) > 40 Ofta ettariga

Odlingsmiljo Stora, heterogena arealer som ar  Mindre och mer homogena
svara att 6vervaka arealer

Genfléde Stort och okontrollerat, framst hos Begransat. Manga grodor
vindpollinerade tradslag pollineras av insekter och

fréproduktion och frospridning
ar generellt relativt lag.

Foradlings- Framst andra omgangens Méanga
generation plantager. For gran och tall finns
tredje omgangens plantager
Anvand Framst arter, ibland underarter. Varietet, sort, grupp, form
taxonomisk nivda  Kloner av enstaka tradslag (sarpraglade avvikelser), klon
(poppel)
Genetisk variation Ofta hog Begransad

781 Sveriges internationella rapportering ingér bland annat European Forest Data Center (EFDAC); Distributed,
Integrated And Harmonised Forest Information For Bioeconomy Outlooks (Diabolo); ICP-forests,
skogsskadeinventering; Forest Europé; National Forest Monitoring and Assessment och Global Forest Resource
Assessment.
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8 Atgardsbehov

Om Sverige ska genomfora FAO:s globala aktionsplan for skogsgenetiska resurser
och samtidigt 6ka genomslagskraften i nationell skogs- och miljopolitik, finns ett
antal dtgirdsbehov.

8.1 Bevarande

Biotopskyddsomréden ar utmérkta for att genbevara flera tradslag. Trots

detta finns fOr ett antal trddslag behov av storre omradesskydd, till exempel
naturreservat, fOr att bevara genetisk variation. Behovet géiller dven ask och alm
som ir allvarligt drabbade av sjukdomar. Aven nordliga randpopulationer av
bergek, fagelbir, idegran och oxel &r prioriterat att fortsdtta genbevara. Ett ex situ
bevarande, exempelvis med fro- och klonbanker, kan vara motiverat for alm och
ask.

8.2 Brukande

Forskning och utveckling

For att battre forstd konsekvenser av skogsodling med forddlat material, inte
minst utifran den dkade anvidndningen, finns ett omfattande behov av empiriska,
vetenskapligt granskade studier. Inom kunskapsplattformen for skogsproduktion
och i rapporten om klimatanpassning i skogsbruket lyftes foljande omraden inom
forddlingen med ett sarskilt behov av fortsatt forskning och utveckling:

* Forskning kring skaderisker hos forddlade, ofoérddlade och forflyttade
skogstrad, sérskilt med koppling till klimatférdndringar.

* Forskning om genetisk variation och resistens for olika skadegorare for flera
barr- och 16vtréad.

* Foradlingsprogram for fler tradslag dn gran, tall, vartbjork och contortatall,
sarskilt for 16vtrad dar skogsodlingen bedoms 6ka eller ha god
odlingspotential vid ett forandrat klimat.

* Studier dver genspridning fran bestdnd med foradlad gran och tall till
omgivande oforddlade bestand.

Sveriges foradlingssamarbete om tall med Finland och Norge har 6kat™.

Aven for gran finns foridlingssamarbete med Finland, Norge och Baltikum.
Konsekvenserna ér troligen storre foradlingspopulationer dir hantering
koncentreras och samma forddlingsmodeller kan anvéndas for hela omradet. Med
denna utgdngspunkt, liksom av den internationella uppmérksamhet som riktats pa
Sveriges minskade naturliga foryngring (figur 5), kommer Skogsstyrelsen bedoma
lampliga ramar for anvdndningen av foradlat material i Sverige.

79 Skogforsks beslutsguide for val av skogsodlingsmaterial “Plantval” for tall har utvecklats med SMHI och finska
LUKE for att integrera Finland.
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Analys av férédlingen

Skogforsk driver och utvecklar Sveriges program for skogstradsforadling,

dir staten och intressenter 1 skogsndringen finansierar programmet.
Foradlingsverksamheten har en omfattande paverkan pa svensk skog, varfor ett
antal fragor kring forddlingsverksamheten dr motiverade: Hur sétts de langsiktiga
malen for verksamheten och pé vilka vetenskapliga och andra grunder dr de
satta? Vilken slags uppfoljning sker av foradlingen och hur mycket insyn har
myndigheter och andra aktorer 1 verksamheten?

Svensk forddlingsverksamhet har hittills blivit utvdrderad framst av forddlarna
sjdlva eller av samarbetskollegor. Skogforsk uppmérksammade till exempel i
sin forddlingsutredning att skogstradsforddling &r ett mycket lonsamt sétt att 6ka
skogsproduktionen®. Vidare visar Skogforsks simuleringar att utvecklingen av
genetisk variation i svenska fordadlingsprogram ar uthallig och robust®!.

Foradling, utvardering av foradling och information om foradlingsresultat till
konsumenter (skogsplantsproducenter och skogsidgare) sker av allt att doma av en
och samma part. Detta kan delvis forklaras utifran amnets komplexitet, fa personer
har tillracklig kompetens i omradet. Eftersom foryngring med forddlat material

ar en central del av skogsskotseln, dr det befogat och onskvirt att Skogsstyrelsen
eller annan part tar initiativ till en bred analys av foradlingsverksamheten.
Analysen bor utforas av expertis inom omraden som genetik, vixtfysiologi,
skogspatologi och ekologi. Skogsstyrelsen avser att ha en inledande dialog med
Skogforsk om fragan.

Skogsstyrelsens férhallningssétt

Det ér inte mojligt att sdkert forutsdga vilka genvarianter som kan bli virdefulla i
framtiden. Pa sa sétt kan det finnas risker med att i forddlingen exkludera mindre
vanliga alleler. Detta faktum bor bli battre uppmiarksammat, inte minst med tanke
pa klimatforandringar och 6kade problem med skadegorare.

Det ar viktigt att sprida risker i skogsodlingen, bade av tradslag, foryngringsmetod
och skogsodlingsmaterial. Detta har betydelse bade for en 6kad skogsproduktion,
for att buffra mot skador och for miljoviarden. Manga skogsiagare koper forddlade
plantor eftersom inte mycket annat material eller information om annat material
finns till hands. Det forddlade materialet forvéntas ha en omfattande och
langtgdende paverkan pd Sveriges skogar. Det géller dels de forddlade trad som
vixer fram till avverkning, men dven framtidens skog som ju alltmer péverkas nér
pollen och fr6 fran forddlade trad sprids i landskapet.

Som skoglig myndighet har Skogsstyrelsen ett vergripande ansvar for skogliga
fragor. Idag har Skogsstyrelsen inte ett tydligt och uttalat forhallningssatt
till brukande av skogsgenetiska resurser, som foryngringsmetod och

80 Skogforsk. 1995. Strategi for framtida skogstradsforadling och framstillning av féradlat skogsodlingsmaterial

i Sverige ("Féridlingsutredningen”). (Utredning 95-06-26. Red. Urban Eriksson. Skogforsk), 259 s. och bilagor.
Uppsala.

8 Rosvall O, Andersson B & Ericsson T. 1998. Beslutsunderlag for val av skogsodlingsmaterial i norra Sverige med
tradslagsvisa guider. Skogforsk, Redogérelse 1-1998, 66 s.
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skogsodlingsmaterial. Darfor finns goda skal till att Skogsstyrelsen tar ett storre
ansvar 1 dessa fragor och blir mer synliga och tydliga, bade internt och externt.

8.3 Styrmedel

For skogsodling med fraimmande tradslag och med vegetativt forokat material
géller viss lagstiftning. Utover forflyttningsreglerna finns ingen lagstiftning for
skogsodling med forddlat material. Skogsstyrelsen har inte heller rddgivning
eller ger information i fragan. Med tanke pa den minskade naturliga foryngringen
och 6kade anvédndningen av forddlat material, kommer Skogsstyrelsen

overvéga ldmpliga styrmedel for val av trddslag, foryngringsmetod och
skogsodlingsmaterial.

Lagstiftning for handel med och anvdndning av skogsodlingsmaterial behover

bli béttre integrerat. Dokumentationskrav pd skogsodlingsmaterial och ddrmed
mojlighet till sparbarhet, upphor nér siljaren levererar material till slutanviandaren.
Dérmed gér det inte att utova tillsyn dver foreskrifterna till 7 § skogsvardslagen
om forflyttningsregler. Vid skogsodling kan information om materialets identitet
vara betydelsefull for skogsédgare, forskare och myndigheter. Det underléttar en
utvirdering av skogsodlingen utifrdn bade produktions- och miljdaspekter. Aven
behovet av att revidera exempelvis forflyttningsregler for vissa tradslag kan
behdva beaktas.

8.4 Samverkan

Internationell samverkan om skogsgenetiska resurser dr god vad géller forskning,
foradling och genbevarande. Nationella samverkansbehov forefaller relevanta

att utveckla for genbevarande. Skogsstyrelsen och Jordbruksverket bedomer att
skyddade omréden, till exempel naturreservat, kan erbjuda goda mojligheter att

in situ bevara véxt- och skogsgenetiska resurser. Forutsittningar for detta behover
i sa fall bli analyserade, troligen pa ett liknande sitt som infor Skogsstyrelsens
genbevarande i biotopskyddsomraden.
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Skogsstyrelsen redovisar i denna rapport ett
aterrapporteringskrav fran regeringen om genetisk
mangfald. Rapporten beskriver status och atgardsbehov
for fyra omraden som ror skogstradens genetiska
variation. De avser bevarande, brukande, styrmedel
och samverkan. En viktig slutsats ar att Skogsstyrelsen
behover klargora sitt forhallningssatt och i storre
utstrackning anvinda sina styrmedel angéende val

av foryngringsmetod och skogsodlingsmaterial.
Forhoppningen ér att dessa och andra atgéarder ska
underldtta for att na de bada skogspolitiska malen.
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