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SUMMARY:

DIFFERENT WAYS OF GENETIC IMPROVEMENT OF FOREST
TREES IN SCANDINAVIA

Godkéannt 24. 4. 1967

Proveniensforskningen har klarlagt att skogstraden dro geografiskt starkt differentierade
med hénsyn till den arftliga konstitutionen. Odling av frimmande provenienser kan ibland
leda till avsevarda produktionsékningar.

Urval inom »hemortens» proveniens ar ett allmént tillimpbart férfarande.

Ett saddant urval kan géras med alltmera okad effekt genom att:

1. koncentrera frotakten till battre omraden

2. endast utnyttja de battre bestinden och triaden

3. anlagga froplantager genom vegetativ fordkning av ett litet antal synnerligen ver-
lagsna trad.

Aven om hybridisering mellan provenienser i en del fall kan ge betydande vinster, i
andra fall arthybridisering och mera sillan 6kning av ett tradslags kromosomantal, framstar

individurval och fréproduktion i plantager som den generella metoden for en effektiv rasfor-
béttring.

Nar man stér infor uppgiften att tala 6ver mnet ”Olika végar for rasmis-
sig forbdttring av vart skogsodlingsmaterial” hir i Finland, befinner man sig i
en ganska prekdr situation. Detta dirfor att dessa vigar &dr sd vil kdnda och
foljes med sd energisk malmedvetenhet i Finland. For mig aterstdr darfor inget
annat dn att rekapitulera redan vilkidnda forhallanden och filla omdomen, som
fdllts manga ganger tidigare.
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Villkoren for Nordetis skogar 4r hirda. P4 grund av det karga klimatet
och de svaga markerna dr produktionsférutsittningarna sma. Vi maste darfor
gora vart yttersta for att sa fullstandigt som méjligt utnyttja de forutsattningar,
som dock erbjuda sig, for att vidmakthélla och om méjligt 6ka den ringa pro-
duktionen. Ett led i den strdvan &r skogsodling. Vi maste minska intervallen
mellan efter varandra foljande skogsgenerationer s mycket som mdéjligt och
ersdtta den gamla skogen som fallit med vixtliga ungskogar pé kortast majliga
tid. For detta dndamél behover vi en val tillrdttalagd kulturteknik och goda
metoder for den nyanlagda skogens skotsel, men framfor allt behéver vi ett pa-
litligt skogsutséide med erforderlig klimattolerans och férméga att till fullo ut-
nyttja produktionsbetingelserna. Det dr en tvingande nodvindighet att utnyttja
de olika végar, som kunna finnas, for en rasmassig forbéttring av skogsodlings-
materialet.

Proveniensforflyttningar

Sérskilt utmarkande for de boreala skogarna idr att de sammansittas av
négra fa arter av vilka sdrskilt tva, tallen och granen, har en dominerande be-
tydelse. Samtliga dessa arter har oerhdrt vidstrackta utbredningsomraden, ofta
fran den arktiska tundran i norr ner mot Medelhavet och fran Atlantens kuster
i véster till 1angt in i Sibirien. Inom stora delar av dessa omraden representeras
arterna av praktiskt taget sammanhédngande forekomster. I olika avsnitt av ut-
bredningsomrédena rader vitt skilda férhallanden med hansyn till temperatur-
~och ljusklimat, nederbord och markbeskaffenhet. Vi vet att de yttre betingel-
serna utovar selektionstryck pa populationerna och séllar fram for de lokala for-
héllandena ur biologisk synpunkt anpassade raser. Hirtill kommer att flora och
fauna varit invecklade i méktiga historiska skeenden under sen geologisk tid i
samband med retrdtt soderut infér den framryckande inlandsisen, fortbestand
pa olika refuger och ater framryckning mot norr, ofta pa skilda végar, i den vi-
kande isens spar.

Den genom selektionstryck och migrationsforeteelser uppkomna differentie-
ringen i geografiska raser hos skogstraden har studerats péd olika héll sedan
sekelskiftet och r till sina huvuddrag fullt klarlagd. Differentieringen har vi-
sentligen préigeln av en kontinuerlig variation fran soder till norr. Forflyttning
av en nordlig proveniens till en sydlig odlingsort yttrar sig i en nedséttning av
tillvaxthastigheten, ju storre desto ldngre forflyttningen varit. Forflyttning av
en sydlig proveniens mot norr medfér stegrad tillvaxt till dess hdrdighetsgriansen
har overskridits, d& mer eller mindre fullstindig katastrof intraffar. Harigenom
erbjuder sig mdojligheten att ¢ka tillvixten genom att anvédnda en sydlig pro-
veniens vid skogsodling, s ldnge som denna proveniens ar tillrdckligt hirdig.
Ett talande exempel pa denna mdjlighet har vi hos granen i Sverige. Andra om-
stindigheter @n provenienshdnsyn har gjort att man alltifran slutet av 1800-
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Fig. 1. Arlig tillviaxt for »tysk» och svensk gran mellan 35 och 65 ars alder vid odling i syd-
ligaste Sverige. Efter Carbonnier.

Fig. 1. Annual growth of vGerman» and Swedish spruce between 35 and 65 years of age in cultivation
in southernmost Sweden. After Carbonnier.

talet har anvint sig av s.k. tyskt granfro for kulturer i Sydsverige, och det med
synnerligen gott resultat. Diagrammet i fig. 1 ger en jdmforelse mellan den érliga
tillviixten hos tysk och svensk gran i &ldrarna mellan 35 och 65 &r. Atergivna
data harror sig frdn 69 provytor med tysk och 31 ytor med svensk gran pa nér-
beldgna lokaler. Som synes har den tyska granen under hela forsoksperioden
vuxit betydligt battre dn den svenska i kubikmeter per ha. En jdmforelse base-
rad pé torrsubstansproduktionen skulle dock ha minskat dverldgsenheten en del.
Detta ér givetvis en ganska grov jamforelse. Yngre, mera systematiska forsok

Tab. 1. Utdrag ur redogorelse for ett 25-arigt proveniensforsék med gran i Sverige.
Efter Langlet.
Table 1. Excerpt from a report concerning provenance trials with Norway spruce in Sweden,
25-years-old. After Langlet.

Hjuleberg Sodra
57°

Proveniens Proveniens Bicksjon 64°
Provenance ms/ha Provenance dm?3/stam
dm?/stem

Dolina, N. V. Ukraina 49° 314 Wilno, 0. Polen 55° 25.6
Svinosice, Tjeckoslovakiet 49° 200 Vilppula, S. Finland 62° 22.6
Griva, O. Polen 56° 252 Dolina, N. V. Ukraina 49° 21.0
Istebna, Polen 50° 228 Dréngsered, S. Sverige 57" 19.1
Drangesered, S. Sverige 57° 204 Griva, O. Polen 56‘:> 18.5
Vilppula, Finland 62° 185 Rovaniemi, N. Finland 66 14.4
Rovaniemi, N. Finland 66° 32
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har emellertid givit resultat i samma riktning. Tabell 1 utgér ett utdrag av pro-
fessor Langlet’s redogorelse for ett 25-arigt internationellt proveniensforsok
(LANGLET 1964). Hér har medtagits en forsoksplantering i Sydsverige pa 57:de
breddgraden och en i Nordsverige pa 64:de breddgraden, d.v.s. ndgot nordligare
dan Vasa. Vidrdena for det sydliga forsoket dr angivna i totalproduktion per ha
under den 25-ariga forsoksperioden och fér det nordliga forsoket i volym per
stam. I det sydliga forsoket har proveniensen Dolina fran Ukraina givit 314
m3/ha, d.v.s. en tredjedel mera 4n hemmaproveniensen som astadkommit 204 m3,
inte s4 mycket mera dn Vilppula, som forflyttats fem breddgrader mot sdoder.
Rovaniemi, forflyttad nio breddgrader mot sider har inte orkat med mer &n
en tiondedel av Dolina, forflyttad dtta breddgrader mot norr. I det nordliga for-
soket leder Wilno fran Polen, f6ljd av sodra Finland, Ukraina och sédra Sverige,
vilka vuxit betydligt bdttre &n Rovaniemi.

Dessa erfarenheter har lett till att man numera vid skogsodling av gran i den
del av Sverige som ligger sydligare dn Finland ndstan uteslutande anvinder
provenienser fran trakter soder om Ostersjon forutom i det klimatiskt ogynn-
samma inlandet. P& sistone har uppmaérksamheten alltmera riktats mot dsteuro-
peiska provenienser. I Finland dr knappast motsvarande vinster av stora pro-
veniensforflyttningar att vanta, dels pa grund dédrav att landet i sin helhet ar
nordligare &n det svenska »kontinentgranomradet» och dels darfor att den svenska
granen har en mera pafrestande invandringshistoria &n den finska bakom sig.
Dock visar utslaget i det nordsvenska proveniensforsoket att vissa kontinentala
granprovenienser kan gora sig gillande dven l1dngt norr ut. Givetvis testas syd-
liga granprovenienser och effekterna vid deras forflyttning norr ut ocksa i Fin-
land. Jag vill hdlla det for sannolikt att dessa forsok kommer att visa eller
kanske redan har visat att anvdndandet av osteuropeiska granprovenienser kan
innebdra fordelar i sédra Finland och att sydfinska provenienser kan ge en dkad
produktion ldngre norr ut. For tallens vidkommande synes ndgra motsvarande
vinster av langre proveniensforflyttningar inte sta att fa, dels dr tallen mindre
plastisk i sin klimattolerans, dels far man praktiskt taget alltid rdkna med en
sdmre vaxtform hos sydliga dn hos nordliga provenienser. Det kunde vil dock
vara motiverat att forsoksméssigt prova baltiska provenienser, s.k. Riga-tall i
Finland. Léngre norr ut synes praktiskt taget varje forflyttning av tallprove-
nienser i nordlig riktning vara ogynnsam, liksom forflyttning fran lagre till storre
héjd over havet. Sdrskilt har forflyttning av tallprovenienser fran trakter utan
snoskytte till snoskytteregionen en fatal utgang. Sddana sydliga provenienser,
som aldrig varit utsatta for nagot selektionstryck av snoskytte, dr helt pris-
givna, da de saknar all resistens mot svampen och angripes snabbt och hog-
gradigt.

En del om &n foga omfattande erfarenheter tyder pa att asp och kanske
aven verrucosa-bjork fran Balticum och Polen kan ha ett odlingsvdrde ldngre
norr ut.
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Urval med frotiakt i bestand

Den sikraste vigen mot en rasmissig forbattring sirskilt av tall, men ofta
nog aven av gran innebér urval inom begrinsade omraden, inom vad man sche-
matiskt skulle kunna kalla hemortens proveniens. Man vet da att den biologiska
anpassningen till de lokala betingelserna bibehalles och att det positiva urvalet
alltid har en effekt desto storre ju starkare urvalet gjorts.

Man kan hér gé fram steg for steg med en alltmera 6kad urvalsskirpa, vilket
ocksa forestavas av tidsfaktorn. Grova urvalsforfaranden med 1ag skirpa ar till-
lampbara utan tidsforlust och far sin betydelse for att ticka det omedelbara
frobehovet, metoder med hogre urvalsskérpa resulterar i skogsutside forst efter
viss tid.

(] OMRADE MED GVERVAGANDE SAMRE BESTAND
E - -9— —y9—
% - -— -y

Fig. 2. Frotadktsomraden for gran i ett sydsvenskt lan.
Fig. 2. Spruce seed collection areas in a province in southern Sweden.

MEDEL GODA BESTAND
BATTRE BESTAND

33



Enklast stéller sig ett omréddesurval. Man avgrinsar storre omraden
inom vilka skogarna ar av viss genomsnittlig godhetsgrad. Vi brukar i Sverige
tala om »klassificering for frotakt» och har utarbetat frotédktskartor for olika om-
raden som illustrationen i fig. 2 visar. Det géller hdr gran i Jonkopings ldn, ett
14n soder om Stockholm. Ju tédtare streckningen dr desto béttre dr granskogens
medeltyp. Inom de blanka partierna har vi dvervigande direkt daliga besténd,
minusbestand. Om denna differentiering verkligen aterspeglar genetiska skill-
nader vet vi & priori inte. I den man forsoéksplanteringar anlagts, som kunna
ge svar pa fragan, ar de dnnu alltfor unga for att limna nimnviarda informatio-
ner. Hypoteser kan daremot l4tt uppstillas, sdrskilt om uppkomsten av minus-
omraden. I dessa sydsvenska bygder fanns praktiskt taget ingen barrskog under
1700-talet inpd 1800-talet. Det extensiva jordbruket kulminerade da fore in-
dustrialiseringen och den stora emigrationen. Néstan all mark var svedjeland
eller betesmarker. Sdkerligen var forhéllandena likartade inom delar av Finland.
Nir s& svedjorna Gvergavs och s smaningom ocksa betesmarkerna beskogades
marken fran refuger, vilka pa ett hardhédnt sitt skattats p& gagnvirke och nu
endast var omkliga rester. Den skog som i alla fall vixte upp utsattes dter igen
for kontraselektion genom den i slutet pa 1800-talet och i borjan av 1900-talet
florerande dimensionshuggningen. I andra fall kan minusomrade forklaras ddrav
att olimpliga provenienser, kanske tall frdn séder, allmédnt anvints vid skogs-
odling. I andra fall har minusomrddena méhédnda ingen genetisk bakgrund alls
utan dr ett uttryck for ogynnsamma miljoférhallanden. Man kan sdkerligen inte
generellt och entydigt uttala sig om vad ett omrédesurval kan ge. Ibland kom-
mer vinsten troligen att bli betydande. Det bor dock vara en sjélvklarhet att
koncentrera frotakten till de battre omraddena och undvika minusomradena.

Vi kan ga ytterligare ett steg lidngre for tillgodoseendet av det omedelbara
frobehovet och genomfiéra ett bestdndsurval, d.v.s. vilja de bdsta be-
stdnden i de battre omradena och begrdnsa frotdkten till dessa plusbestand. Av
ett sddant bestandsurval kan man sidkerligen generellt inte vinta sig
alltfor stor effekt. Bestdnden ar inte isolerade fran varandra genom naturliga
barridrer, utan ett ganska ohdmmat genutbyte dger rum inom stora omraden
sarskilt genom pollenmolnen. Hér i de tusen sjoarnas land dr kanske nésen i
nagon man isolerade fran varandra, men de &r ingalunda omgivna av nagra
effektiva barridrer for genspridning. Skillnaderna mellan bestadnd inom ett om-
rade maste darfor huvudsakligen vara uttryck for miljoskillnader, vilket med-
for att bestandsurvalet som sadant far ringa effekt.

Urvalets styrka dr emellertid ocksa beroende pa hur frétdkten ldgges upp.
Om froet tillvaratages pa de trad som faller vid genomhuggningar far vi inget
positivt insamlingsurval, snarare ett negativt. Skordas kotten vid slut-
avverkning, som foregatts av selektiva gallringar.i positiv riktning, far vi ocksa
en positiv insamlingseffekt. De verkligt fina plusbestdnden dr varken mdanga
eller stora, vilket gor det angelaget att utnyttja dem for frotdkt under en foljd
av ar. Kotten maste da insamlas pa de stdende traden. Detta ger mojlighet att
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skdrpa urvalet ytterligare négot. Man kan deis i forvig ta bort férekommande
trad av simre beskaffenhet, »saneringshugga» bestanden, och dels endast skérda
de béttre kvarstiende triden. Av praktiska skl kan man vil knappast driva
detta urval langre 4n att utnyttja den bittre tredjedelen av triiden. Detta urval
ar inte sirskilt starkt men utgér inte desto mindre det lingst drivna urval vi
kan ténka oss vid tillgodoseendet av det omedelbara frobehovet, alltsa froskérd
endast frdn de basta triden i de bésta bestanden efter saneringshuggning i de

Fig. 3. Plustradd av tall i sydligaste Sverige (var. sepfentrionalis).
Fig. 3. Plus tree of pine in southernmost Sweden (var. septentrionalis).
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Fig. 4. H6jd-diameterdiagram for ett plustrdd av gran med omgivande bestand.
Fig. 4. Graph showing the height and diameter of a plus tree of spruce and of the surrounding stand.

bdsta omradena. Jag har ett bestimt intryck av att man tillvaratager denna
vags mojligheter till en rasférbattring, 1at vara av ganska ringa grad, béttre och
mera allmént i Finland dn i Sverige. I Sverige har man nyligen forsokt fa fram
en lagstiftning pa omradet, en skogsfrolag, som skulle foreskriva att frotakt en-
dast skulle fa ske genom urval, och att frévaran skulle asittas gradbeteckningar,
angivande urvalets styrka. Forslaget foll tyvarr och far vil ligga till sig en tid.
Med eller utan lag sa foljs urvalsprinciperna till en del i Sverige men fortfarande
inte i den utstrdckning som borde ske.

Individurval med fréoproduktion i plantager

Pé nagot langre sikt ar det mojligt att genom urval nd vida ldngre i rasfor-
béttrande riktning. Vi kan skédrpa urvalet mycket starkt och framstalla utsddet
i sdrskilda froodlingar, s.k. froplantager. Vi kan vilja ut mycket enstaka trad

Tab. 2. Plustrad gran Nr F 2017.
Table 2. The plus tree No F 2017 of Norway spruce.

Jamforelsetrdd nr-Check tree No Plustradet Sel.diff.
1 2 3 4 M The plus tree %
Héjd, m 25.5 23.5 25.5 26.0 25.1 31.8 26.7
Height, m
Diam., cm 34.1 30.3 31.1 31.2 3l.7 43.6 37.5
Volym, dm? 1017 826 929 929 925 2116 128.8
Volume, dm?
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med synnerligen Gverldgsna tekniska egenskaper, s.k. plustrdd (fig. 3). Antag
att vi viljer det basta tradet av 100.000 eller av 1.000.000. Ett sadant starkt
urval askadliggores i fig. 4, dér trdden i ett bestdndsavsnitt kring ett plustrid
ar inlagda efter hojd och diameter. Hojden dr angiven pa ordinatan och diame-
tern pé abskissan. Sifferméssigt kan urvalet uttryckas exempelvis pa det sidtt som
framgér av tabell 2, ddr mitetalen for plustrddet jimfores med medeltalen for
de fyra ndst bédsta triden i omgivningen. Plustradet dr 31,8 m hogt jamfort
med 25,1 meter for de fyra nést basta traden, d.v.s. dger en overligsenhet pa
26,7 9%. Med hénsyn till diametern dr 6verldgsenheten 37,5 9, och betriffande
volymen 128,8 9%, Vid urvalet tar man givetvis inte enbart hansyn till den kvan-
titativa tillvixten utan i lika hog grad till kvalitetsbildande egenskaper och
friskhet, alltmera allvarligt ocksd till vedens beskaffenhet. Av ett litet antal
plustrdd, utvalda inom ett visst omrade skall nu en stor froskord astadkommas.
Vi anldgger darfor en froplantage med dessa trad som utgangsmaterial. Jag skall
inte hdr uppehdlla mig vid de olika mdgjligheter som star till buds vid plantagens
anlaggning, ett dmne som jag hoppas fa ta upp nagot mera ingaende i annat
sammanhang, utan bara ge nagra antydningar om s.k. klonfroplantager, vilket &r
vad vi i dagligt tal menar med en froplantage bade i Finland och Sverige. Plus-
trdden forokas vegetativt genom ympning pa ett eller annat av manga sitt, fig.
5 och 6. Fig. 7 visar drsympar av gran utforda pa inkrukat underlag i vixthus
och fig. 8 i plantagen utplanteringsfardig tallymp, framstalld pa friland. I plan-
tagen utplanteras ympplantor av de olika plustrdden omvixlande med varandra,
sa att de kan pollinera varandra inbordes. For att detta skall ske utan medver-

Fig. 5. Ympsnitt for gran.
Fig. 5. Grafting cuts for spruce.
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Ffl 6'682131-:23{ };g;‘?il:zmi lavi;zlll. Fig. 8. Treérig ympplanta av tall efter ympning pa friland.
g o 8 8 O] pine. Fig. 8. Three-year- old pine graft after grafting in the open.

kan av andra och simre trid maste plantagen forlaggas pa avstdnd frdn andra
forekomster av samma tradslag. Vi férsoker i Sverige halla ett isoleringsavstand
pé minst en km. Avstdndet kanske inte dr s& viktigt i och for sig. Undersok-
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Fig. 9. Pollenspridning fran ett tallbestind pa slattland. Efter Arne Persson.
Fig. 9. Pollen dispersal from a pine stand.in flat country. After Arne Persson.

Fig. 7. Ettariga granympar pa krukodlat underlag i vixthus,
Fig. 7. One-year- old spruce grafts growing in pots in a greenhouse.
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ningar ha visat att pollentitheten ir storst ett 50-tal meter fran en bestands-
kant, att den sedan faller kontinuerligt, nir man avlégsnar sig frin bestandet
till en viss gréns, dd man &r inne i traktens allmdnna pollenmoln (se fig. 9), och
pollentdtheten forblir konstant. Var den grinsen ligger beror sikerligen pa trak-
tens topografi och vindforhallanden. For plantagernas del blir konsekvensen att
de bor forlaggas till trakter, dir det allmdnna pollenmolnet 4r svagt, vilket be-

PLANTAGEZONER
FOR
TALL

LANSGRANS - - -
BREDDGRAD ~:+-—-
TRADGRANS
ZONGRANS 0——0
300 M.O.H— —-—
500 M.OH cooveveer

S.V.G. 23.11.1960

Fig. 10. Froplantagezoner for tall i Sverige. Efter Enar Andersson.
Fig. 10. Seed orchard regions for pine in Sweden. After Enar Andersson.
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Fig. 11. Froets 1000-kornvikt hos plustrid av tall i mellersta Norrlands inland (fin linje) och
deras vid kusten odlade kloner (grov linje).
Fig. 71. 7000-seed weight of seed of pine plus trees from the inner patrs of Central Norrland (fine
line) and from their clones grown at the coast (thick line).

tyder att tallplantagerna forldggas till granomréden och vice versa. Speciella
plantager méaste anldggas for olika skogsodlingsomraden, baserade pa inom om-
rddet utvalda plustrdd for att bibehélla den biologiska anpassningen till de lokala
betingelserna. I Sverige arbetar vi salunda for tall med 15 olika plantagezoner
(fig. 10), vilka visentligen dr breddgradsbundna, i norr ocksd bundna till hojd-
ligen. Hur 1dngt man drivit denna zonindelning i Finland kdnner jag inte till.
Det skulle inte forvdna mig om man arbetar med dnnu sndvare zoner. Planta-
gerna behover ddremot inte ligga i ursprungsomradet. Det kan istéllet vara for-
delaktigt att placera dem utanfér omrédet och d& pé orter med gynnsammare
klimat. Man kan da rdkna dels med en storre arlig froskord och dels med ett
bdttre utvecklat fro. Diagrammet i fig. 11 visar 1000-kornvikten for fré frén
ett antal tallar p& deras ursprungliga,-ganska nordliga vaxtplatser och for fro
frén deras kloner, odlade i ett visentligt battre klimat. Det fro som utvecklats
i det béttre klimatet 4r genomgéende avsevirt tyngre. Detta forhallande har vi
ocksa beaktat i Sverige. Kartbilden i fig. 12 visar beldgenheten av vara tall-
plantager. I Nordsveriges inland saknas helt sddana, likasa pa sydsvenska hog-
landet. Plantagerna for dessa omraden har forlagts till kustbygderna lédngre so-
der ut.

I plantagerna efterstravas givetvis storsta mojliga froskord. DA vi anvénder
kloner frdn gamla trad har vi en forutsittning for en sddan genom att trdden
ar fysiologiskt gamla och didrmed blomningsmogna. En forsta bérjan for att be-
framja froskorden gores genom plantering pa stora forband och genom forlagg-
ning av plantagen i ett gott klimatlige. En atgird som sdkerligen kommer ifraga
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Fig. 12. Tallfroplantagernas lokalisering i Sverige.
Fig. 712. Location of the Swedish pine seed orchards.

framdeles dr godsling. Det dr givet att vi saknar erfarenheter for att kunna fram-
ligga ndgot fullstandigt skotselprogram for plantagerna. En viss tveksamhet
rdder exempelvid om beskdrning av trdden. For att underlitta froskorden dr det
givetvis angeldget att genom beskdrning begrinsa hojdtillvixten och dstadkom-
ma stora vida kronor som stdr direkt pd marken utan férmedling av négon
stam. For min del féljer jag beskdrningslinjen, som leder till plantagetrdd, som
i 15-arsaldern ser ut pa det sitt som visas av fig. 13 och 14. En nackdel ir att
plantagetrdd av tall blir kdnsliga for snébrott. Vilken inverkan beskdrningen har
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Fig. 13. Systematiskt beskurna froplantagetrad av tall vid 12 ars alder.
Fig. 13, Annually pruned orchard pines at the age of 72 years.

Fig. 14. Beskurna froplantagetrad av gran vid 20 ars alder.
Fig. 74. Pruned orchard spruces at the age of 20 years.
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pé froutbytet dr oklart. Sirskilt betdnksam far man nog vara for granens vid-
kommande, eftersom kottarna ar starkt koncentrerade till topparna hos detta
trad.

Med hénsyn till froskérden dr utvecklingsgéngen i en tallplantage och en
granplantage helt olika. I en tallplantage borjar honblommor att upptrida tim-
ligen omedelbart. Deras antal per trdd dkar genomsnittligt ar efter ar alltefter-
som trdden vixer till. Under det forsta artiondet intréiffar ddremot knappast
nagon hanblomning alls, och fréutbytet blir lika med noll i en vil avstandsiso-
lerad plantage. Forst ndr traden vuxit ut s& mycket att kronornas nedre grenar
borjar 6verskuggas och forsvagas kommer hanblomningen igéng, och man far en
froskord. I en mindre experimentplantage anlagd 1949 fick vi 1963, alltsa 15 ar
efter planteringen, de i diagrammet i fig. 15 angivna fréskérdarna fran de 18
klonerna, omrédknade till kg per ha. Att froskorden dr starkt klonberoende fram-
gar med all 6nskvird tydlighet. Den basta klonen gav 26 kg, den sdmsta endast
1,8. Medeltalet for samtliga kloner var 10,8 kg.

Samma Kloninflytande gor sig géllande ocksd pa hansidan. Detta illustreras
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Fig. 15. Froskdrdarna i kg per ha ar 1963 for de 18 klonerna i en 15-arig tallfréplantage. Den
streckade véglinjen anger medelskorden for samtliga kloner, 10,8 kg per ha.

Fig. 15. The seed yields (kg/ha) in 1963 from the 18 clones in a 15-year- old pine seed orchard.
The broken horizontal line indicates the average yield of all the clones, 10,8 kg/ha.
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Fig. 16. Hanblomningens intensitet enligt taxering med 10-gradig skala varen 1965 i en 10-
arig tallfroplantage med 30 kloner.
Fig. 16. Intensity of male flowering in a 70-year old pine seed orchard with 30 clones using a
scale with ten grades.

av diagrammet i fig. 16. Staplarna visar hanblomningens intensitet uttryckt i
en 10-gradig skala for 30 kloner i en tiodrig plantage. De bdsta klonerna har en
hanblomningsintensitet pa 5,5, de simsta ligger under 1.

I de helt unga granplantagerna har blomningens periodicitet varit néra nog
lika utprdaglad som ute i bestdnden, och under det senaste drtiondet har vi haft
synnerligen svaga kottar. Vi har darfor ytterst vaga begrepp om vilka froskor-
dar vi kan rdkna med pa lidngre sikt. Det dr uppenbarligen en synnerligen ange-
lagen uppgift att utveckla metoder for att stimulera granymparnas blomning
och sdlunda forsvaga den naturliga periodicitetens yttringar. Fér min del hoppas
jag mest pa att en riktad godsling skall fora framat. Metoder som innebédr me-
kaniska ingrepp — barkringning och dylikt — synes mig vara vanskliga efter-
som sadana ingrepp for att vara effektiva samtidigt verkar vitalitetsnedsdttande,
vilket bl.a. medfor en minskad 1000-kornvikt. Ytterligare en sak ar att gran-
plantagerna kréaver en intensiv bekdmpning av froférstorande insekter, som eljest
kan helt spoliera en lovande froskord. I granplantagerna behéver vi knappast
befara otillrdcklig pollinering eftersom hanblomningen &r riklig sa snart nagon
blomning 6ver huvud taget upptréder.

Att anldgga froplantager ar ganska dyrbart, och det kan givetvis ifrdgasittas
om den arvsmissiga forbdttringen blir sa stor att kostnaderna ar motiverade.
En schablonkalkyl dver kostnaderna per ha froplantage under de forsta 15 dren,
da just ingen froskord dr att rikna med, ger for svenksa forhallanden:
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Réntor 5 9,

Kronor Kronor

Mark-— e 3.000 3.238

Ympar, 400 st. 4 10: — . 4.000 4.316

Plantering . ............ 1.000 1.079

Skotsel, 300: — per ar .. 4.500 1.674
Summa 12500 4 10.307 = 22.807 kronor

Om vi forutsdtter att kostnaden for tillvaratagande och utvinning av froet
i en froplantage blir densamma som i ett virkesproducerande bestind, méste
man ta ut ett merpris for plantagefroet, som betalar plantagekostnaden per ha
vid 15 ér, pa 22.807 kronor. Under antagande av 35 skordear och 15 kg per ar
uppkommer en totalavkastning under plantagens livstid pa 525 kg. Med 5 9,
ranta motsvarar denna kvantitet kapitalvardet vid forsta skordearet av 257,9
kg fro, vilket betyder en merkostnad per kg fro av 88: 43 kronor. Om 100.000
plantor kan utvinnas per kg fré blir merkostnaden per planta 0,09 6re. Plante-
ras 3.500 plantor per ha uppkommer en kostnadsokning for skogsodlingen pa
3: 15 kronor/ha. Om den rasmdssiga forbattringen skulle ge en produktionsok-
ning av 1 m3 per ha i medeltal under en 80-arig omloppstid far vi betala 4 ore
for denna ytterligare kubikmeter. Skulle produktionsokningen stanna vid 0,1 m3
per ha och ar kostar merproduktionen uppenbarligen 40 6re per m3. Det ir inte
dyrt. Frokostnaden spelar i sjdlva verket sa liten roll i skogsbruket eftersom
omloppstiderna dr s langa. I Finland har man ju heller inte 14tit sig avskrickas
utan inriktat sig pa ett stort program for anlaggning av froplantager, grundade
pé plustradsurval. Jag skall inte hdr ta upp frdgan om urvalsarbetets fullfol-
jande i samband med avkommeprévning for att uppna storre rasmassig forbétt-
ring med sikte pa en avldgsnare framtid utan istéllet nagot berora andra tink-
bara végar for rasforbattring.

Provenienshybridicering

Tidigare har omndmnts att forflyttning av en sydlig proveniens mot norr
medfor tillvixtokning till dess att hdrdighetsgransen dverskridits och att detta
forhdllande utnyttjas vid skogsodling av gran inom vissa omraden. Nar hir-
dighetsgrdansen overskridits vore det tdnkbart att hybrider mellan den sydliga
proveniensen och hemortens dels &r hirdiga och dels mera starkvixande 4n
hemortens proveniens, att en intraspecifik heterosiseffekt — bastardfrodighet vid
korsning mellan avlidgsna ursprung av samma art — uppkommer. Det finns
ocksd en del fakta som talar for denna hypotes. Diagrammet i fig. 17 askadlig-
gor ett sddant fall (NiLssoN 1964). Det avser medelhdjden for olika familjer i
ett attadrigt granforsok pa ungefir 60:de breddgraden, dar kontinentgranen inte
ar odlingssdker utan lider svart av hostfroster och vinterkold. P& vaglinjen dr
fem svenska granar markerade och pa lodlinjen medelhdjderna for tre olika av-
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Fig. 17. Medelhéjden hos granavkommor vid 8 rs alder. P4 vglinjen 4r 5 svenska granar fran
2 bestdnd i Varmland angivna och pé lodlinjen 3 avkommor efter vart och ett av dessa trad.
Punkterna markerar avkommor efter fri avblomning, ringarna avkommor efter artificiell pol-
linering med svenska trdd frdn andra bestdnd och trianglarna avkommor efter pollinering
med kontinentgran. Efter Bo Nilsson.
Fig. 17. Average heights of progenies of spruce at the age of eight years. On the horizontal line five
Swedish spruce individuals from two stands in the province of Vdrmland are indicated. On the
vertical line three progenies of each of these trees. The dots represent progenies obtained after open
pollination, the circles progenies obtained after artificial pollination with Swedish trees from outside
stands, and the triangles progenies obtained after pollination with continetal spruce. After Bo
Nilsson.

kommor efter vart och ett av dessa trid. Punkterna betecknar avkommor efter
spontan frosdttning ute i bestdnden, ringarna avkommor efter pollinering med
trad ur andra bestdnd inom omradet och trianglarna avkommor efter pollinering
med kontinentgran. I samtliga fall ligger provenienshybriderna over de ortsegna
familjerna. En annan intressant foreteelse, som framkommer i diagrammet, ar att
avkommorna efter artificiell pollinering d4r mera vixtliga 4n avkommorna efter
spontan frosdttning. Det kan vara ett utslag av att man rakat vilja bra fader
men &r sannolikt ett uttryck for att en viss grad av slidktskapsparning med at-
foljande inavelsdepression forekommer ute i bestdnden. Aven andra fall av intra-
specifik heterosis hos provenienshybrider skulle kunna citeras, exempelvis hos
asp och bjork.

For att dstadkomma en stor froproduktion av provenienshybrider hos ett
trddslag som gran har man knappast ndgon annan vig én att anligga froplan-
tager med en blandning av nordliga och sydliga kloner. Om antalet plantage-
trdd av nordligt och sydligt ursprung ar detsamma och deras blomningsintensi-
tet lika ger en dylik plantage en froblandning varav 1/4 bestar av sydligt fro,
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1/4 av nordligt och hédlften av hybridfro. Plantorna efter det sydliga froet kan
sorteras bort i plantskolan med ledning av de frusna topparna, och kulturerna
kommer att till 1/3 bestd av ortsegna trad och till 2/3 av provenienshybrider.
Frekvensen ortsegna trdd kommer formodligen att minska genom gallringarna
sd att ett i slutskedet ndrmast rent hybridbestdnd uppkommer.

En forutsdttning for en sddan froplantage i ett nordligt omréade ar givetvis
att de sydliga klonerna kan 6verleva, utvecklas och blomma i plantagen. Ympar
frén gamla trdd dr allmint avsevidrt hirdigare dn froplantor med samma gene-
tiska konstitution. I sjdlva verket 4r ménga av de svenska fréplantagerna, sir-
skilt av gran men ocksd nagra tallpantager, provenienskorsnings-
plantager samtidigt som de dr urvalsplantager.

Arthybridisering

Synnerligen patagliga heterosiseffekter upptrader ibland vid arthybridisering,
varpa mycket instruktiva exempel finnas hos en del skogstridd, exempelvis inom
poppelsldktet. Inom aspsektionen har sérskilt hybriden mellan den europeiska
aspen P. fremula och den nordamerikanska P. tremuloides visat en hipnads-
véckande tillvixthastighet. Tabell 3 upptager en sammanstéallning av data fran
en 19-arig forsoksplantering i Sydsverige med tva hybridfamiljer och atta rena
tremula-familjer. Den drliga medeltillvéixten under den 19-driga forsoksperioden
har for de béda hybridfamiljerna uppgatt till omkring 25 m3 per ha, under det
att den bésta fremula-familjen stannat pa 11,5 m3. Familjerna nr 10 och nr 11,
som ligger i toppen av fremula-materialet, dr f6r ovrigt provenienshybrider med
en polsk och en svensk forélder. Den ena fordldern till de bada simsta familjerna
ar av nordligt ursprung.

Tab. 3. Aspforsok 48 A ar 1966 e.g. Alder: 19 + 1 ar.
Table 3. The aspen experiment No 48 A after thinning in 1966. Age: 19 -+ 1 years.

Hojd, Stam- Kvarsta- Uttaget Summa Arlig
Familj nr Height, Dbh, antal, ende, 1956—66, | produktion, tillvaxt,
Family No Number of | Remaining,| Cut in Total Annual
stems, 71956—66, | production, increment,
m cm per ha m?/ha m?/ha m?/ha m?/ha
P. tremuloides
X tremula
19 20.7 22,2 880 337.0 172.0 509.0 26.8
20 20.4 21.5 787 279.9 179.6 459.5 24.2
P. tremula
10 18.0 17.3 718 148.0 70,0 218.0 11.5
5 15.9 14.8 833 112,7 98.7 211.4 11.1
11 15.5 14.3 1020 134.1 69.4 203.5 10.7
1 16.1 14.8 695 102.7 86.3 189.0 9.9
3 15.6 13.9 625 78.9 77.0 155.9 8.2
6 15.1 12.5 532 60.4 1.0 131.4 6.9
9 13.9 11.8 417 37.5 46.9 84.4 4.4
7 12.9 10.8 324 22.9 34.9 57.8 3.0
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Ocksa vixtformen 4r god hos denna hybrid, vilket framgér av fig. 18, en
interior frdn en nagot yngre forsoksplantering. Hybriden har emellertid visat
sig mottaglig for en svampsjukdom, kronbrand, vilket i starkt exponerade plan-
teringar tagit sig olustiga uttryck (fig. 19). Mottagligheten for kronbrand varie-
rar dock mellan olika familjer och dven inom familjerna, varfor det finns goda
mojligheter att uppdraga resistent odlingsmaterial. Nagon svérighet att fram-
stélla fro i godtyckligt stora kvantiteter finns inte. Fré kan l4dtt produceras pa
avskurna grenar i vattenkultur, som visas av fig. 20. Vegetativ forékning genom
rotsticklingar dr ocksa en praktisk mojlighet.

Ett barrtradsslakte inom vilket heterosiseffekter upptrader vid arthybridise-
ring dr ldrksldktet. Att hybriden mellan europeisk och japansk lark édger goda
odlingsegenskaper har varit kidnt sedan ganska langt tid tillbaka. Négra ildre
systematiska forsoksodlingar, i vilka hybridens produktionskapacitet jamfores
med fordldraarterna finnas dock knappast. I tabell 4 dr nagra data samman-
stéllda fran ett 11-arigt forsok i sydligaste Sverige (KIELLANDER 1966). I for-
soket ingdr tre hybridfamiljer, en japansk familj och tva europeiska samt en
familj av gmelini-lark. Hybriderna och de rena arterna bildar helt skilda grup-
per. Hybridernas hojd ligger mellan 7 och 7,5 m, de rena arternas mellan 5 och

Fig. 18. Forsoksplantering med hybridasp i 10-arsaldern.
Fig. 18. Experimental plantation with hybrid aspen about ten years old.
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Fig. 19. Ung hybridasp, angripen av kronbrand.
Fig. 19. Young hybrid aspen infected by Valsa nivea.

5,5 m. Hybridernas stamvolym &dr ungefér tre ganger sa stor som de rena arter-
nas. Observationer av édldre hybridldrksforekomster tyder pa att den goda till-
véaxten dr uthallig. Férutom god tillvaxt dger hybridlarken en annan sérskilt i
humida klimat vérdefull egenskap, den ar resistent mot larkkrifta.
Fertiliteten hos korsningen japansk x europeisk lark dr sd hog att nagra
svarigheter att massframstélla hybridfro inte foreligger. Man fir da anligga
speciella froplantager. Nagra sddana har ocksa anlagts i Sverige. De har utfor-
mats pa det sdttet att vart annat trdad i plantagen tillhér en enda klon av den
japanska larken. Den andra halvparten trad utgéres av 10—20 randomiserade
Kloner av europeisk lark. Under forutsidttning av att den enda japanska klonen
dar hoggradigt sjalvsteril dr allt fr6 den producerar hybridogent. Motivet for att
ett flertal kloner av den andra arten anvindes &r att det alltid finns sma skill-
nader i blomningstid mellan olika kloner, och det bor givetvis alltid finnas euro-
peiskt pollen i plantagen ndr 4n den japanska klonens blomning stir pa sin
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Fig. 20. Framstéllning av aspfro pd avskurna grenar i vattenkultur,
Fig. 20. Production of aspen seed on branches in water.

héjdpunkt. Hartill kommer att kombinationer mellan en moder och olika fader
kan utfalla olika val. Nar vi pa detta sdtt far flera kombinationer bor vi kunna
rdkna med att erhdlla en god genomsnittlig blandning.

Nir det giller vdra bdda huvudtradslag verkar inte arthybridisering erbjuda
nigra storre utsikter. Atskilliga, delvis omfattande undersokningar dver art-
hybridisering har genomforts savél inom tall- som gransliktet. Sarskilt inom
de tvabarriga tallarnas grupp synes korsningsmdjligheterna vara mycket begran-
sade. I mina egna forsok har endast forbindelsen mellan P. silvestris och den
alpina bergtallen, P. mugo, visat tillrdcklig fertilitet for ett praktiskt utnytt-
jande av Fj-hybriden, nimligen 12,8 grobara fron per kotte. Upp till 15 ars
alder har denna hybrid inte givit prov pa nigon overldgsenhet i tillvixthin-
seende. Den har en god egenskap, &r resistent mot tallskytte, en sjukdom som
dock inte har ndgon avgérande betydelse. Kombinationen P. silvestris x nigra har
bara givit 0,1 grobart fr6 per kotte, och en massa andra provade kombinationer
sdsom P.silvestris x contorta har slagit helt fel. Liknande resultat har erhallits
pé andra hall. Utifran har bara en férbindelse mellan tvabarriga tallarter rappor-
terats ha god fertilitet, ndmligen mellan de bada japanska arterna thunbergii
och densiflora, i vilken 11,7 grobara fron per kotte erhallits (WriGHT and GABRIEL
1957).
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Tab. 4. Data fran 11-arig forsoksplantering med lark.
Table 4. Some data from an 17-years-old larch trial.

Hojd Dbh Stamvolym

Familj Art resp.arthybrid Height Stem volume
Family Species or hybrid cm R-tal mm R-tal R-tal Grupp
R-figures R-figures | R-figures Group
4 lept. X dec. 736 119 91 131 162 1—-3

1 dec. X lept. 733 119 89 128 165 »

3 » X o » 28 115 89 128 156 »
L38 leptolepis 551 89 59 85 64 417

D149 decidua 526 85 57 81 63 »

D144 » 519 84 53 76 48 »

127 gmel. jap. 543 88 50 71 42 »

Storre mojligheter tycks foreligga hos de 3- och 5-barriga tallarna, som dock
knappast har nagot intresse for oss. I Sydkorea har man exempelvis funnit att
F;-hybriden mellan de b&dda nordamerikanska tallarterna P. rigida och P. taeda
har mycket god tillvixtkapacitet. Froutbytet av korsningen uppgar till ca 30
grobara fron per kotte (Hyun 1961). Hybridfro massframstélles genom artifi-
ciell pollinering med isolering i pergaminpdsar i unga kulturer av P. rigida och
med fran Forenta Staterna importerat taeda-pollen. Man har pd detta sétt astad-
kommit over 1 million Fj-plantor om aret till en merkostnad av endast 5: —
kronor per 1000 plantor.

Kannedom om gransldktets arthybrider dr ytterst fragmentarisk bade med
hansyn till olika kombinationers fertilitet och med hédnsyn till hybridernas od-
lingsvarde. WRIGHT (1955) har uppgivit att av 70 prévade kombinationer gav
16 nagorlunda gott froutbyte under det att 42 helt misslyckades. P. abies kan
korsas med obovata, asperata, koyamai, mariana, rubens och sitchensis. LANGNER
(1959) har meddelat att en viss heterosiseffekt synes foreligga hos hybriden P.
sitchensis x omorika. Forbindelsens fertilitet dr dock 1dg. Detta dr ungefér allt
vad man vet om arthybrider inom gransldktet, och att man vet sé litet later ana
att utsikterna till en praktisk froproduktion av arthybrider med &verldgsna
odlingsegenskaper dr allt annat @n lysande, men givetvis borde férhdllandena
undersokas mycket mera ingdende dn som skett hittills.

Polyploidisering

En vég for framstéllning av forbattrat skogsodlingsmaterial, till vilken man
en gang knot stora forhoppningar, var polyploidisering, d.v.s framstéllning av
kulturformer med 6kat kromosomtal. Upprinnelsen till dessa férhoppningar var
dels att méanga lantbruks- och tridgardsvéaxter har ett hogre kromosomtal dn
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Fig. 21. Grov triploid asp i hagmark.
Fig. 21. Large triploid aspen in a pasture forest.

nirbesldktade icke odlingsvédrda arter och dels att enstaka aspar med 3x19
i stéllet for 2x 19 kromosomer pétriaffades i naturen och dessa trdd dgde ofta
en kraftfull vaxt (fig. 21). I Sverige och dven pa andra héll har ocksa en hel del
arbete nedlagts pa att undersoka de verkliga méjligheter, som denna vdg 6pp-
nar. Tiden tillater mig inte att ingd pa detaljer i ndmnvird grad. Av atskilliga
16vtrid, asp, alm, al och bjork har tetraploida och triploida individ och familjer
framstallts och forsoksodlas. Det generella resultatet dr att tetraploiderna ar
svagviaxande, ofta pa grinsen till livsduglighet, triploiderna ar lika vitala som
diploiderna och #ger ett robust vaxtsitt. Det enda i egentlig mening positiva re-
sultatet har uppndtts hos asp. Tabell 5 ger ett sammandrag av utvecklingen i
en forsoksplantering med 5 triploida och 3 diploida familjer under de forsta 18
aren. 1 medeltal har de triploida familjerna uppnatt en hojd av 12 m och en
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Tab. 5. Jamforelser mellan triploid (3x) och diploid (2x) asp. Alder: 17 41 ar.
Table 5. Comparison between triploid (3x) and diploid (2x) Populus tremula. Age: 17 4 17 years.

Hojd, Stamantal, m?/ha
Familj 2n Height, Dbh, Number of Grupp
Family stems, 1962 e.g. | Summa Group
m cm per ha Sum
5 3x 12.5 13.4 1319 121 158 1—1
7 » 11.8 12.0 1354 97 136 2—6
9 » 11.9 12.2 1510 111 155 2—5
11 » 12.1 12.6 1180 93 134 2—5
13 » 11.6 11.7 1267 103 126 2—6
Medeltal » 12.0 12.4 1326 101 142 —
Mean
8 2x 9.8 10.1 1719 72 108 5—17
10 » 10.0 10.5 1910 91 127 47
12 » 9.1 8.8 1614 42 70 8—8
Medeltal » 9.6 9.8 1748 70 102 —
Mean

brésthojdsdiameter pd 12,4 cm och producerat 142 m3 per ha under det att mot-
svarande vérden for diploiderna dr 9,6 m, 9.8 cm och 102 m3. Triploidin har
sdledes medfort en betydande tillvaxtokning i detta speciella fall.

For barrtradens del bestar resultatet hittills av tetraploida ungtréad, mer eller
mindre svagvdxande, vilka dnnu inte blommat. Polyploida familjer for forsoks-
mdssig provning har salunda dnnu inte kunnat uppdragas. Den bedémning man
nu kan gora om polyploidisering som medel att framstélla ett forbattrat skogs-
odlingsmaterial dr att vissa mojligheter foreligger atminstone i speciella fall men
att ett intensivt och ldngvarigt experimentellt arbete erfordras.

Indusering av mutationer

Ytterligare en vég for rasforbattring ar tankbar, namligen artificiell induk-
tion av mutationer genom joniserande stralning eller pa annat sdtt. For skogs-
tridens vidkommande maste man konstatera att denna metodik helt befinner
sig pa det teoretiska grundforskningsplanet och att dess praktiska tillimpning
i varje fall ar en sak for en mycket langt avldgsen framtid.

Sammanfattning

Denna i och for sig helt summariska granskning av de vigar som star till
buds for rasméssig forbéattring av vart skogsodlingsmaterial fér mig till slutsatsen
att kungsvigen, som i varje fall pa rimlig tid lovar om &n begransad framgang,
ar urval i hemortens proveniens, tillimpat for storproduktion av utsidde i fro-
plantager. Andra metoder, introduktion av frimmande provenienser, proveniens-
hybridisering, arthybridisering och polyploidisering kan i speciella fall ge mycket
betydande framgang men ocksa endast i speciella fall.
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SUMMARY:
DIFFERENT WAYS OF GENETIC IMPROVEMENT OF FOREST
TREES IN SCANDINAVIA

Provenance research has established that there is a strong geographical dif-
ferentiation within various forest tree species with respect to their hereditary con-
stitution. Transfer of southern provenances to the north leads to an increased
growth until the limit of hardiness is exceeded. Sometimes this circumstance can
be utilized in practical forestry, which may result in a substantial increase in
productivity.

Selections from certain local provenances are important both for the imme-
diate supply of seed and on a somewhat longer view. A certain degree of im-
provement can be achieved by avoiding minus regions and concentrating seed
collection on better areas. The selection can still be strengthened by collecting
seed from the best tree stands only and, furthermore, by accepting only seed
from the best trees of such stands. The selection differential which is applicable
to direct collection of seed in the forest, however, is rather low. The selection can
be strengthened considerably by production of seed in orchards. The seed produc-
tion is based upon a small number of trees of particular technical superiority.
These are reproduced vegetatively and the clones obtained are planted in
special orchards where they, after having grown for 10—15 years, pollinate each
other. Consequently, the seed production takes place without any participation of
trees of lower quality. The establishment of forest seed orchards involves expen-
ses, but these would be recovered even by a very modest increase in production.

Hybridization of two different provenances might result in an increased ca-
pacity of production. Such hybridized seed can be produced in orchards estab-
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lished in a suitable way : for instance, as a combination of selection and hybridiza-
tion orchards.

It is generally known that species hybridization results in fast-growing
hybrids in some forest trees. This is so, for example, within the genera of poplars
and larches. Hybridization between North-American and European aspen results
in hybrids of an extremely high productivity. The hybrid of European and
Japanese larch seems very promising, not only because of its rapidity of growth,
but also because of its resistance to disease.

As regards the major Scandinavian tree species, however, there are only small
prospects of advancement through species hybridization.

The development of forms with an increased chromosome number might lead
to progress, but it cannot be considered as a general way of improvement of
forest trees, especially not with respect to the conifers.

Genetic improvement by means of mutation is a method still at the level
of basic research.

The really general method available at present for efficient racial improve-
ment of our forest trees is individual selection in connection with seed production
in orchards. In special cases, however, other methods such as transfer of pro-
venances, provenance hybridization, species hybridization, and polyploidization
will result in considerable progress.
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