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Pinus taeda- Modified from Pullman, IPST@GT



Möjligheter och begränsningar för
nyttjande av SE-granar inom skogsbruket

Viktiga faktorer:
• Initiering av SE-kulturer
• Massförökning
• Långtidslagring av SE-kloner
• Embryomognad, groning och tillväxt
• Uppskalning av SE-plantproduktionen
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Initiering av SE-kulturer från
fröembryo

SE ger möjlighet att få många identiska plantor från 
varje enskilt frö (’frökloning’):

+ Öka antalet träd för utplantering från kontrollerade 
korsningar

+ Ta fram plantor från korsningar som är svåra att 
föröka från frö

+ Öka antalet individer från utrotningshotade arter 
med begränsat antal frö 
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Begränsningar för initiering av SE-
kulturer

Inte alla frö-embryo ger en SE-kultur

− SE-initiering beror på frö-embryots utvecklings-
stadium

− Variation mellan genotyper från olika korsningar
− Moderträdet viktigt för SE-initiering
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Massförökning av omogna somatiska
embryon

’Obegränsade’ mängder omogna embryon från 
samma frö möjligt 

+ Med flytande medium kan massförökningen   
effektivts skalas upp

+ Kloner kan lagras under lång tid i kryoförvaring t 
ex under fältförsök

- Embryo-utvecklingen är inte synkroniserade
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Massförökning Omogna somatiska embryo (proembryo) 
mångdubblas under massförökningen

Bioreaktorer baserade på
flytande odlingsmedium kan
användas för massförökning

Foto: Kim-Cuong Le
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TYPE 1 

TYPE 2 TYPE 3

Somatiska embryon är 
inte synkroniserade 

under mognaden
→embryolängd
→barrutveckling
→ stamlängd och 

bredd
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Ett automatiserat system för skörd av mogna somatiska embryos: fördelning, separation 
(singulering), bildanalys, urval och placering för analys och vidare utveckling

‘SE fluidics’ system för urval och skörd av 
mogna somatiska embryos
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Mognad, groning och plantetablering

 Olika kloner svarar också olika på groning och acklimatisering 
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Finns det risker från SE-processen?

 Sker ett omedvetet urval av kloner med specifika 
egenskaper under SE-processen?

 Är SE-plantor som genomgått SE-processen från
initiering till fält genetiskt stabila?
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Sker ett 
omedvetet 

urval av kloner 
med specifika 

egenskaper 
under SE-

processen?

Studier utförda i flera olika
barrträdsarter där inget samband har 
hittats mellan stegen i SE-processen
och egenskaper hos SE-plantan-i-fält

• I vår gran (Picea abies) har inte
något samband mellan
föräldrarnas förädlingsvärde och
förmåga att bilda SE-plantor hittats
(Högberg et al. 1998) eller olika
familjers förmåga att genomgå SE-
processen och fenotyp hos SE-
plantor (Ekberg et al. 1993)
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Är SE-plantor
som

genomgått
SE-processen

genetiskt
stabila?
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Flertal undersökningar visar att SE-processen i
barrträd inte medför genetisk variation 

Massförökning av omogna embryo in vitro under 
längre tid kan dock ge genetiska förändringar men 
dessa påverkar inte SE-plantan i fält

Behandling för kryoförvaring med DMSO kan ge
förändringar men dessa finns inte kvar efter
kryoförvaringen

Epigenetiska förändringar under 
embryoutvecklingen – risk och möjlighet!



Exempel på studier av SE-plantor i fält

Species Test parameters Results Entity Reference 

     Abies 
nordmanniana 

Containerized SE plants grown for two years in nursery 
before field planting 

2007: 9 clones, total 400 plants  
2014: 150 clones, total 2000 plants 
2015: 250 clones, total 8000 plants 

Univ. of 
Copenhagen  

pers. comm. J  
Find  

Picea abies Effects of maturation medium and light on early SE seedling 
growth  

Improved plant survival and growth 
 

SLU, Skogforsk 
 

Högberg et al  
(2001) 

P. abies Field trials with 50 half-sib families represented by both 
seedlings and SE plants on one site in Sweden 

Started in 2015. No significant difference in shoot growth between SE 
plants and seed plants after one year of field growth 

Skogforsk Högberg 
(2015b) 

P. abies Containerized SE plants using standard conifer SE research 
methods for plant production 

1994 (Nordic Forest Research SNS cryo project): 21 clones from 4 
families, 120 trees in the field today are 10-13 m in height 
2007: epigenetic project for “after effects”: 800-900 trees from a single 
full sib family 

Norwegian Forest 
Research Institute 

pers. comm  
H. Kvaalen 

P. glauca  Test of SE germinant response to ex-vitro acclimatization 
treatments 

Important to induce higher net photosynthesis, lower epidermal 
transpiration, and more starch for successful acclimatization 

Forestry Dept. 
MRNF, Quebec 
Laval, Quebec 

Lamhamedi et 
al. (2003) 

P. glauca Analysis four years after planting for survival, bud 
dormancy, stem form, growth, branching: 52 clones 
replicated in 10 blocks, and 520 and 446 ramets at each of 
two locations 

Superior performance in adaptation, stem form, growth, branching, but 
low clone heritability. Height showed relatively higher genetic gain 

Forestry Dept. 
MRNF, Quebec 
Laval, Quebec 

Wahid et al  
(2012) 

P. glauca Testing of over 2000 varietal lines (SE clones) in 45 field 
sites. Oldest 15 years in the field 

Five best of 233 lines in test show 85% more volume gain than seed 
orchard gain at age 10 

JD Irving Ltd Pers. comm  
Y-.S. Park  

P. mariana Seed production from controlled crosses of SE plants Production of viable seeds from crossings of SE trees. Maternal effect 
on cone size and seed mass. 

Forestry Dept. 
MRNF, Quebec 

Colas and 
Lamhamedi 
(2014) 

Pseudotsuga 
menziesii 

Field assessments of gas exchange, water relations and 
frost hardiness during two growth seasons: 192 plants from 
SE and 192 plants from seeds on one test site 

Similar adaptive attributes of SE plants and zygotic plants. Only 
marginal differences in water relation parameters 

Dept. of Forest 
Sciences, UBC and 
CellFor 

Benowicz et 
al. (2002) 

P. menziesii Field testing in five locations of 37 (2008) and 70 (2009) SE 
clones from two full-sib families measured at 6.5 and 7.5 
years 

Demonstrated that clone heritability and genetic parameters are 
maintained in SE plants  

Weyerhaeuser Dean (2008; 
2009)  
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Med ‘rätt’ 
hantering av 
SE-processen 

är riskerna 
kontrollerbara

Tillräckligt många SE-kloner för att
kompensera för bortfall vid 
initieringen

Anpassa förökning till utbyte i olika
steg för att uppnå önskat antal plantor
från varje klon

Begränsa tid för massförökningen in 
vitro

Använd kryobevaringsmetoder utan 
DMSO

Starta nya SE-kloner kontinuerligt



Uppskalning av SE-
plantproduktion 
för skogsbruket  

• Möjlighet att öka antalet plantor från 
kontrollerade korsningar

• Automatisering nödvändig för 
kostnadseffektivitet

• Integrering av SE-plantproduktion  och 
hantering 

1
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Översikt kommersiell SE-plantförökning för barrträdsskogsbruk
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Location/producer Method Species Status
Canada/JD Irving Containerized SE 

plants
Picea abies, P. ssp Aim to scale up production of SE plants from clones 

tested since 1990s. Manual planting of SE germinants 

Coillte/Ireland Production of SE plants 
to be used as stock 
plants for cuttings

P. sitchensis Annual production of 2.5-3 million cuttings from SE 
donor plant  

Chile/Arauco Production of SE plants 
to be used as stock 
plants for cuttings

Pinus radiata 120 000 SE stock plants annually for production of 10 
million SE cuttings 

NZ/Scion Production of SE plants 
to be used as stock 
plants for cuttings

P. radiata Long term successful program for SE cutting plant 
production. Support to other entities in South America 
and elsewhere.
Millions produced annually 

US/Arborgen Production of SE plants 
to be used as stock 
plants for cuttings

P. taeda Annual goal 1 million

US/Weyerhaeuser Synthetic seeds P. taeda,
Pseudotsuga menziesii

Annual goal 10 million

From: Egertsdotter, U. Plant physiological and genetical aspects of the somatic embryogenesis process in conifers. 2018. Scand. J. For.Res. doi.org./10.1080/02827581.2018.1441433



Läget för
kommersiell SE-
plantproduktion

i Sverige 2021
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