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Sammanfattning

Den svenska skogsbranschen moéter betydande utmaningar med de globala klimatférandringarna
som hotar framtida ravaruforsorjning. Hogst troligtvis bidrar klimatforéandringar till 6kade stormar
och en 6vergang till varmare och torrare forhallanden. Det varmare klimatet framjar en miljo som
okar risken for biotiska och abiotiska skador, vilket &dventyrar framtiden for svenska skogar. De
dominerande tradslagen i svenskt skogsbruk, gran och tall, hotas av klimatforandringar, vilket
kraver Overvdgande av alternativa trddarter for att sdkra framtida rdvaruforsorjning.
Klimatforandringarna innebir dven nya mdjligheter med langre vegetationsperiod och okad
temperatur som ger béttre forutsittningar for tillvéxt, ndgot som kan anvéndas som fordel for att
producera mer biomassa och motverka den globala uppvarmningen genom omstéllning till fossilfri
ravara. Larktradslagen framstir som lovande alternativ med snabb tillvaxt och produktion av bade
timmer och massaved. Aven lirk kommer att paverkas av klimatfordndringar men kanske kan en
okad diversifiering i skogsbruket gora att man sprider riskerna for framtida skador och pa sé sétt blir
det mer motstédndskraftiga skogar.

Studien behandlar ett forsok baserat pa Skogforsks initiativ att jamfora olika ldrkmaterial i
tillvaxt- och kvalitetsegenskaper med fokus pa europeisk lark frdn bergskedjan Sudeterna i
jémforelse med det ldrkmaterial som anvénds i Sverige idag; europeisk lark fran svenskt arkiv,
hybridlark och rysk lérk. Den genomforda féltinventeringen och databearbetning gav inblick i
variation av hojd- och kvalitetsegenskaper pa olika lokaler och ldrkmaterial. Exempelvis visade
hojden signifikant variation, med europeisk lark frdn Sudeterna som presterade bdst. For
kvalitetsegenskaper utmarkte sig rysk lark bast gentemot de andra larkmaterialen. Resultaten belyser
komplexiteten i att vélja lampliga material for framtida planteringar med maélet att optimera tillvaxt
och kvalitet i en fordnderlig framtid. Studien visar att europeisk lérk frén Sudeterna konkurrerar med
det larkmaterial som anvénds i Sverige idag vid béde tillvdxt och kvalitetsegenskaper, och att det
finns stora mojligheter som produktionstridslag i sydsvenska skogar, bade som rent tridslag och for
hybridisering.



Abstract

The Swedish forestry sector faces significant challenges due to global climate change, posing a
threat to future raw material supply. Climate change likely contributes to increased storms, and a
shift towards warmer and drier conditions. The warmer climate fosters an environment conducive
to new biotic and abiotic threats, jeopardizing the future of Swedish forests. Dominant tree species
in Swedish forestry, such as spruce and pine, are under threat from climate change, necessitating
consideration of alternative species to secure future raw material supply. Climate change also
presents opportunities with longer vegetation periods and increased temperatures that provide better
conditions for growth, something that can be used as an advantage to produce more biomass and
counteract global warming through a transition to fossil-free raw materials. Larch species emerge
as promising alternatives with rapid growth, production of both timber and pulpwood, and resilience
to climate change.

The study focuses on an experiment initiated by Skogforsk to compare various larch materials
in terms of growth and quality characteristics, with a focus on European larch from the Sudeten
compared to the larch material that is used in Sweden today; European larch from the Swedish
archive, hybrid larch, and Russian larch. Field inventories and data processing provide insights into
variation in height and quality characteristics across different locations and materials. For instance,
height growth exhibits significant variation, with European larch from the Sudeten performing the
best. For quality characteristics, Russian larch stood out the most compared to the other larch
materials. The results highlight the complexity of selecting suitable material for future plantations
with the goal of optimizing growth and quality. The study shows that European larch from the
Sudeten Mountains competes with latch materials used in Sweden today in terms of both growth
and quality characteristics and that there are great opportunities as a production tree species for
forests in southern Swedish, both as a pure tree species and for hybridization.
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Introduktion

Den svenska skogsbranschen stdr infor stora utmaningar dd de globala
klimatfordndringarna utgér hot mot rdvaruforsorjningen. Klimatforandringar bidrar
till fler stormar och briander men ocksé till ett varmare och torrare klimat. Ett
varmare klimat innebér troligen att nya biotiska skadegdrare gynnas och kan
angripa svensk skog (Jonsson 2019). Likasd missgynnas véra inhemska barrtrad,
mestadels gran (Picea abies), av dessa klimatforandringar vilket gor att den blir
mindre motstandskraftig mot skadegoérare (Skogsstyrelsen 2022). D& gran (P.
abies) och tall (Pinus sylvestris) som i dagsldget ar de trddslag som dominerar det
svenska skogsbruket hotas av klimatférdndringar, kan alternativa trddslag och
diversifiering av arter vara ytterst nddvéindiga for att sdkerstdlla en framtida
ravaruforsorjning. Ur det perspektivet sa har larktradslagen (Larix sp.) flera fordelar
dé det dr snabbvéxande, producerar bade timmer- och massaved samt att de 4r mer
motstdndskraftiga for stormar, som hogst troligtvis kommer bli alltmer frekventa
som en effekt av klimatfordndringar. Klimatforandringarna kommer ocksa innebira
nya mdjligheter 1 skogsbruket och har redan medfort ett stérre intresse for
alternativa tridslag (Westin et al 2016). Lingre vegetationsperiod och okad
temperatur ger battre fOrutsdttningar for tillvixt och mojliggér andra tradslag i
Sydsverige (SMH 2021; Westin et al 2016). Nagot som kan anvindas som fordel
for att producera mer biomassa pd samma mingd mark och tid, och pa sédant satt
motverka den globala uppvarmningen genom omstéllning till fossilfri ravara

(Bergh et al 2008).

10



1.1 Intresset for lark i svenskt skogsbruk

Skogsindustrierna ser mdjligheter med att kopa och forddla lark, men i dagslaget
finns det for lite av ravaran pd marknaden for att sdgverk och andra industrier ska
anpassas for endast lark (Lindquist 2022). I dagsléget i Sverige planteras lirk i en
ganska begransad omfattning, till exempel, &r 2020 utgor lirk 2,6 % av Sveriges
totala virkesforrdd av levande trdd pd skogsmark (Riksskogstaxeringen 2022). Det
iar en fordubbling Over tio &r, d& motsvarande siffra ar 2010 var 1,2 %
(Riksskogstaxeringen 2012). Okningen i sig beror inte pa bara dkad areal utan
ocksa pé tidigare planteringar som nu har vuxit in i dldre aldersklasser med 6kad
produktion. Det Okade intresset for att plantera lirk kan bero pa ekonomiska
aspekter, dd stigande priser pd brinslesortiment och massaved i kombination med
larkens snabba biomassaproduktion och hoga brinsleviarden gor att lonsamheten
har forbéttrats (Skogforsk 2010). Det kan ocksa vara en mgjlighet att anpassa sig
till en okénd framtid och att sprida sina risker som skogsdgare. Andra orsaker kan
vara en Okad efterfrigan pd trddslag som &r mindre kénsliga for torskate
(Cronartium flaccidum) pa tallmarker i norra Sverige och tridslag med biéttre

stormfasthet 4n gran i sédra Sverige (Larsson-Stern 1999).

Idag planteras det huvudsakligen hybridlirk i sddra Sverige med ursprung fran
svenska, danska och tyska froplantager. En risk med lérk &r att den &r kénslig mot
hostfrost pa grund av dess langa vixtsdsong men det har visat sig vara stora
skillnader mellan arter, provenienser och mellan enskilda individer (Westin et al
2016). Framtidens spaningar om klimatet sdger att frostforekomster blir allt mer
oberdknelig och sndticket som skyddar mot frost kommer minska med o6kad

temperatur (Vico et al 2014).
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1.2 Tradslaktet lark - utbredning, historik och
egenskaper

Lark &r ett barrtrddslag som tappar sina barr under hosten och sétter nya barr pa
véren. Det finns tio arter av lark och de vanligaste forekommande arterna i Sverige
ar sibirisk (Larix sibirica), europeisk (Larix decidua), japansk (Larix kaempferi)
och hybridlark (Larix x marschlinsii). Lark &r beskrivet redan av Carl von Linné
1754 och han fick upp intresset for lark eftersom det var snabbvéxande och dérfor
foreslog han att det borde inforas i Sverige for att sékra tillgangen pa virke till

svenska flottan (Linnaeus 1754).

Larkarter vixer naturligt i de flesta delar av norra halvklotet (Schmidt 1995),
men forekommer endast i planterade bestdnd 1 Skandinavien. Europeisk lark (Larix
decidua) var den fOrsta larkarten som introducerades i Sverige pd 1700-talet.
Japansk lérk (Larix kaempferi) och sibirisk lirk (Larix sibirica) planterades inte
som skogstrid i Sverige fore slutet av 1800-talet (Schotte 1917). Redan ar 1917
publicerade Gunnar Schotte, chef for Statens Skogsforsoksanstalt, en avhandling
med namnet “Lérk och dess betydelse for svensk skogshushallning”. Forddling av
lark paborjades under 1942 i Ekebo och vidare under 1950-, 60- och 70-talen sé
startades froplantager och proveniensforsok av hybridldrk (europeisk X japansk

lirk).

Lark har en avsevirt mycket kortare omloppstid én gran och tall, omkring 35 —
40 ar (Stern et al 2005). Arten har ett hogt inneh4ll av tanniner och harts (Geburek,
2003) vilket gor trdet hdllbart och lamplig for utomhusbruk som trdhus och mobler.
Larktrad kan dven anvindas for massa- och terpentinproduktion (Magnusson 2020;

Zhu et al 2019) som &r andra viktiga produkter for omstéllningen till fossilfritt.
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1.3 Hot mot lark

Lark anses vara kénslig for vind under unga &r men i éldre bestand anses den vara
mer stormfast. Det kan bero pé att stormar oftast forekommer under perioden pé
aret da larktraden har tappat barren och dérfor minskar risken for vindféllen (Westin
etal 2016). I jamforelse mellan stormskador hos lark och gran efter stormen Gudrun
ar 2005 sé visade det sig att vindskadorna var lagre i larkbestdnd (23 %) 4n i
granbestind (32 %) (Zetterberg 2007). Biotiska skadegorare av svamp och insekter
drabbar dven liark och den mest omtalade ar Lérkkrifta (Lachnellula willkommii)
som &r en svampart som kan drabba alla larkarter. Mottagligheten for larkkréftan
varierar mellan de olika larkarterna. Léarkkrdftan &r en svampart som framst
angriper lark i dldern 10 - 20 ar men kan &ven angripa trid i alla &ldrar. Svampen
upptrider allmént som en saprofyt pd doda kvistar men kan dven angripa levande
ved via sar (Kobayashi 1970; Sylvestre-Guinot et al 1983). Svampen sprids i tradet
under vinterhalvaret ndr triddet ar inaktivt. Angreppen av svampen kan déda mindre
grenar men pé storre grenar och stammar kan kampen bli 1dngvarig (Kulej 2006).
Sjukdomen drar nytta av mark- och klimatforhallanden som inte &r de mest
gynnsamma for trdden vilket talar for att odlingsmaterialet ska viljas med
noggrannhet (Hahn et al 1943; Ito et al 1963; Sylvestre-Guinot et al 1983). I Sverige
har de sydvistra delarna av landet drabbats vérst och har bidragit till att europeisk
lark har ersatts med hybridlark 1 sodra Sverige. Skadesvampen gynnas av ett
maritimt klimat och darfor har varma vintrar och fuktig luft varit en viktig faktor
for de omfattande angreppen. Déaremot har forskning visat att artens resistens mot
larkkriftan skiljer sig mycket beroende pd vilken proveniens det dr stor. Dir
provenienser fran Polen (Tatra och Sudet) har i ett flertal undersdkningar visat sig
mer motstandskraftiga &n provenienser fran Alperna (Westin et al 2016; Kiellander
et al 1978). Japansk lark och hybridldrk dr inte helt resistenta mot sjukdomen men
angreppen &r oftast inte allvarliga. Sibirisk ldrk har visat sig ha hogre
motstdndskraft &n den europeiska (Lukkarinen et al 2010). Lark drabbas dven av

andra sjukdomar och skadegdrare som exempelvis larkskyttesvamp (Meria laricis),
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snytbagge (Hylobius abietis) och larksdacksmal (Coleophora laricella) (Biggs 1964;
Tabakovic-Tosic et al 2011; Westin et al 2016).

1.4 Foradling av lark

Foradling av skogstrdad genom klassisk urvalsforddling har visat sig vara en
framgangsrik metod for att forbattra egenskaperna hos flertalet tridslag s& som lark
(Rosvall 2011). For att genomfora 14ngsiktig genetisk forddling av lark behovs ett
tillrackligt stort antal obesldktade tradindivider for att generera genetisk vinst och
bibehélla genetisk variation. Med genetisk vinst avses trdd forddlade egenskaper
som tillvéxt, motstandskraft, vitalitet och kvalitet i jimforelse med triad fran lokalt
bestandsfro (Svenska skogsplantor 2023). Att bibehélla genetisk variation innebdr
att fortsatt ha en bred forekomst av genetiska olika individer inom en population
vilket dr en sorts forsdkring for att en art ska kunna Overleva fordndringar
(Skogkunskap 2023). For att 6ka antalet obeslidktade tradindivider kan nytt urval
goras 1 befintliga faltfors6k och kompletteras med material fran narliggande lénder.
Det dr dven viktigt att faststilla langsiktiga maétbara forddlingsmél och testa
avkommor, utvdrdera och vélja ut individer till nista forddlingsgeneration samt

genomfora korsningar mellan utvalda individer.

Idag finns det 14ngsiktiga forddlingsprogram i Sverige for de ekonomiskt mest
vardefulla trddslagen, tall, gran, bjork (Betula pendula) och contortatall (Pinus
contorta). D4 ldrk utgdr en relativt liten andel av Sveriges totala virkesforrdd sa ar
forddlingsinsatserna kortsiktiga och intermittenta men péd grund av utmaningar infor
kommande klimatférdndringar sé har intresset for andra tridslag dkat, bland annat

lark (Westin et al 2016).

Att uppna resistens mot larkkrifta ar viktigt for att fa fram en odlingsvérd
europeisk lirk. Aven resistens mot rotticka (Heterobasidion annosum) #r ett viktigt
forddlingsmél eftersom lark kan vara angripen mot rotréta (Stenlid et al 1995).

Utover virkesavkastning s dr dven virkeskvalitet ett viktigt forddlingsmal for lark
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eftersom délig stamform kan sdnka timmerkvaliteten och virkesvérdet. Snabbare
tillvixt, kortare omloppstider och ddrmed 6kad andel juvenilved har ocksé inneburit
ett okat intresse for vedegenskaper generellt och mer specifikt for exempelvis
veddensitet och kérnvedsandel (Hogberg et al 2013). Déremot vet man
forvanansvért lite om larkens genetiska variabilitet for vedegenskaper och adaptiva

egenskaper trots allt fler genetiska markdrer (Paques et al 2013).

Under dren 1940-1960 valdes plustridd ut for skogstradforddling av 14rk men den
genetiska kunskapen om dessa trdd dr idag délig. Endast ett fatal japanska och cirka
20 europeiska larkkloner har tillforlitlig genetisk information om tillvixt och rakhet
(Kiellander et al 1978). Hybridfroplantagen i Maglehem ér ett konkret resultat av
forskningen fran 1950- och 1960-talen, men trots att de europeiska klonerna anses
ha sitt ursprung fran ett av de sdmre proveniensomrddena i Alperna, anvinds

fortfarande Maglehem som frokilla i Sverige stor (Westin et al 2016).

1.5 Europeisk lark

I sitt ursprungliga habitat dr europeisk lark en snabbvéxande pionjérart som kan na
hojder av 50 meter under sin langa livsldngd pa 600 - 800 ar (Da Ronch et al 2016;
Praciak et al 2013). Den europeiska larken &r hdrstammar i bergsregionerna i
centrala och Ostra Europa: Alperna, Bohmen, Karpaterna, Tatrabergen och
Sudeterna. I dessa fem olika omrdden har arten utvecklat olika tillvéxt, morfologi
och resistens mot olika sjukdomar som larkkrifta (Holtmeier 1995). Arten trivs i
bergs- och subalpina regioner i Europa, dir den véixer mellan 180 och 2500 meter
over havet. I Alperna och Tatrabergen vixer den i kontinentalklimat med kalla,
torra och snorika vintrar. I Polen och Sudetbergen trivs ldrken pa ldgre hojder i
subkontinentala klimat med en mer tempererad paverkan (Ellenberg 2009; Farjon
2010; Geburek 2003; Paques 2013). Dess behov av ljus i alla utvecklingsstadier gor
att liarktrdad har en bendgenhet att kolonisera storda markomréden (laviner,
jordskred, betesmark for boskap osv.) och bilda 6ppna skogar (Farjon 2010;

Geburek 2003). Paliagre hojder fungerar den som en dvergangsart, och den ar béttre
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dn andra bergstrad pd att kolonisera néringsfattiga till medelgoda platser (Praciak,
et al 2013). I subalpina omraden bildar den mer stabila skogar i rena eller blandade

bestand (Ellenberg 2009).

Frequency
< 250%
25% - 50% |
. 509 - 75% ’
® >750% f
Chorology ‘

Native

Figur 1. Inhemskt utbredningsomrdde (enligt Wagner et al 2015) for europeisk lirk och dess
utbredningsomrdde ddr den har introducerats éver hela Europa. Frekvensen representerar den
uppskattade forekomsten bland inventeringsytor baserat pd filtobservationer i nationella
skogsinventeringar (Kdlla: Da Ronch et al 2016).

I Alperna vid hogre hojder utgdr ldrken den Ovre tradgrinsen och forekommer i
rena skogar. Léngre norrut finns denna art oftare i blandade bestdnd med andra
alpina tradsorter. Pa ldgre hojder kan den dterfinnas med gran (Picea abies) och
silvergran (Abies alba), och @nnu ldngre ner finns den med bok (Fagus sylvatica)
pa nidringsfattiga mark och i 6ppna och stdrda omréden (Farjon 2010; Ellenberg
2009). Lérk ar det enda barrtradet i Europa som tappar sina barr som en anpassning
till kontinentala alpina klimat (Eckenwalder 2009). Den tal mycket kalla
temperaturer under vintern och undviker uttorkning av bladen genom att tappa dem
(Praciak et al 2013). Tack vare sin anpassningsformaga och triets héllbarhet sa ar
den europeiska larken en viktig tradart i alpina regioner och planteras dven utanfor

sina naturliga omréden (Praciak et al 2013).

Da det inte finns nagra tecken pé att europeisk lark ska ha forekommit naturligt

i Sverige innan den senaste istiden sé rdknas inte arten som inhemsk. Detta innebér
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att arten betraktas som ett frimmande triddslag och dérfor ska skogsédgaren
informera Skogsstyrelsen 1 forvdg om att anvdnda skogsodlingsmaterial fran
frimmande trddarter pa en areal om minst 0,5 hektar (Skogsstyrelsen 2022).
Certifieringarna FSC och PEFC har ocksé krav pé hur stor andel av en skogségares
innehav som fér vara av fraimmande trddslag och hur dessa ska skotas. FSC krav ar
bland annat att den totala arealen av skog med frammande tradslag far hogst uppga
till fem procent av markinnehavet (FSC 2020). PEFC anser att frimmande triddslag
ska anvdndas med forsiktighet men har inga restriktioner for hur stor andel
fraimmande tradslag skogsdgare far ha av sitt totala markinnehav férutom om man

dger mer dn 5000 hektar (PEFC 2017).

Eftersom torka och salthalt inte &r vanliga miljobegrinsande faktorer som
paverkar europeisk lark i1 dess naturliga livsmiljoer har inte mycket anstrdngning
lagts ner pé studier av artens respons pa salt- eller vattenstress. Dock &r langre
torrperioder en trolig effekt av klimatforandringar och kan bli en utmaning {or
larkarter (Plesa et al 2018). Den europeiska lirken 4r mer motstandig mot torka
jamfort med hybridlark och japansk lark (Sasani et al 2021). Diaremot visade det
sig att larkplantor av europeisk ldrk blir stressad av bade vatten- och saltbrist (Plesa
et al 2018). En utmaning flera av de svenska produktionstridslagen har i en
fordnderlig framtid. Det har visat sig att tillvixten for europeisk lark dkar under
kortare och varma vintrar samt svala och fuktiga somrar (Szymanski et al 2021).
Vilket dr positivt for larkens vitalitet om samtidens spaningar om framtida

klimatforandringar.

1.5.1 Sudetisk lark

Storsta orsaken till att europeisk lérk inte rekommenderas for odling i Sverige idag
ar den 14ga motstandskraften mot larkkréifta. Daremot har det visat sig att europeisk
lark frén Sudeteromradet i Polen och Tjeckien dr hogkvalitativ (Skogforsk 2023).
Sudetisk lark anses vara en av de basta material av europeisk lark pé grund av den

hoga tillvdxten och motstdndskraften mot larkkrafta. I forsok pa 1940- och 1950-
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talen visade sig att lirk frdn Sudeterna hade bade hog produktion och mindre
mottaglig for larkkrifta i Sydsverige én lirk med andra ursprung sd som lirk fran
Skottland (Westin et al 2016). Hybridlarkskorsningar mellan japansk och Sudetisk
lark for att forbattra hybridlarkens motstandskraft mot larkkréfta, just pd grund av

att arterna troligtvis har olika anlag for resistens (Kiellander et al 1978).

I tidigare forskning har man dragit slutsats att larkprovenienser frdn Sudet dr mer
motstdndskraftig mot larkkridfta dn provenienser frdn Alperna (Kiellander et al
1978) men nyligen har utbrott av larkkréfta i stor skala drabbat sudetisk lark i
Frankrike vilket ifrdgasitter tidigare antaganden (Paques et al 2023). Det visade det
sig 1 att sudetisk lidrk kan drabbas larkkréfta ganska omfattande men dnda inte lika

omfattande som provenienser fran Alperna.

1.6 Hybridlark

Hybridlark &r en korsning mellan europeisk lérk och japansk lark som patréaffades i
Skottland under 1980-talet. Hybriden var en spontan korsning. Hybridlark véxer
som bést pd bordiga akerjordar och dr mycket ljuskridvande art, darfor maste
bestand av hybridlark gallras tidigt och ofta. Hybridlérk &r en snabbvixande art och
1 en jamforelse med ett 35-ariga granbestind i sddra Sverige sa var granens volym
endast 60 % av hybridlarkens (Eko et al 2004). Likt som for europeisk lark finns
inga tecken pa naturlig forekomst av hybridldrk i Sverige sedan den senaste istiden
och dérfor rdknas arten som frimmande. Ddrav regleras hybridliark av samma lagar
och certifieringskrav som europeisk lirk (Skogsstyrelsen 2022). Den importerade
japanska ldrken var tidigare kénd for sin snabba unga tillvixt och dess hoga
resistens mot larkkréfta men den kunde inte odlas i Sverige pa grund av artens hoga
fuktkrav (Paques, 1989). En utmaning med hybridlérken &r att fa tillrackligt med
fromaterial till plantskolor. Skogsdgare vill kopa hybridlarksplantor men
plantskolor har vildigt svért att odla fram plantmaterial nér det inte finns nagra

hybridlérksfron att kopa och daliga skordar i egna froplantager (Holmberg 2024).
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1.7 Sibirisk lark

Sibirisk ldrk har ett utbredningsomrade i Asien, Nordamerika och norra Europa
(Martinsson et al 2007). Larix sibirica trivs i kontinentala klimat men &r mindre
anpassad till maritima klimat ddr den &r mer mottaglig for skador orsakade av
varfrost (Abaimov et al 1998). I den svenska fjéllkedjan har fossiler upptickts under
1900- och 2000-talet. Dessa fossilfynd pdvisar att Sibirisk 14rk har vaxt naturligt i
Sverige omkring 8000 ar sedan (Kullman 2005). Sedan drdjde det till 1800-talet
innan fron frén sibirisk ldrk importerades till Sverige (Schotte 1917). Dessa
fossilfynd gor att L. sibirica klassificeras som ett inhemskt tradslag i Sverige
(Ringagard 2009) och dérfor omfattas av samma lagar och certifieringskrav som
andra inhemska tridslag. Under 1950-talet vixte intresset for ldrk och
snabbvéxande arter igen och det importerades fron med ursprungsomraden i
Sibirien vilket gjorde att bestanden frdn dessa fron misslyckades pa grund av de
stora klimatskillnaderna (Martinsson et al 1986). Idag odlas Sibirisk lidrk mestadels

i de norra delarna i Sverige men nagra undantag finns (Westin et al 2016).

1.8 Syfte och forskningsfragor

Studiens syfte &r att jamfora olika ldrkmaterial tidigt 1 utvecklingen i1 férhdllande
till tillvéxt- och kvalitetsegenskaper. Jamforelsen gors mellan fem olika material
som utgors av hybridlark, europeisk lirk frén svenskt arkiv, rysk lirk och europeisk
lark fran Sudeterna frdn bade naturligt bestdnd och plantage upprepat pa fyra

lokaler.

Den europeiska larken fran Sudeterna visar goda forutséttningar for bade dagens
och framtidens klimat med de framtidsspaningar om klimatforandringarnas effekter
som finns idag. Jag har i mitt examensarbete mitt in och testat om de fem
lirkmaterialen fyra ar efter utplantering visar skillnader 1 hdjd- och
kvalitetsegenskaper. Detta med syftet att ge en indikation till Skogforsk om

larkmaterialet fran Sudeterna konkurrerar 1 hjd- och kvalitetsegenskaper med det
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larkmaterial som finns i Sverige idag. Pa lang sikt ska forhoppningsvis detta
larkmaterial frdn Sudeterna kunna anvindas i Sverige, bade till hybridisering och
som rent trddslag. Om det sudetiska larkmaterialet visar god tillvixt- och
kvalitetsegenskaper och dven god motstindighet mot larkkréfta kan det hjélpa att

bibehélla vitala skogar som mojliggdr kampen om ett fossilfritt samhélle.
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Material och metod

2.1 Utgangsmaterial och utbredning

Studien bygger pé ett forsok som Skogforsk etablerat med syftet att fa in nytt
material av europeisk ldrk till bade hybridisering med japansk ldrk och som ett rent
tradslag. Forsoket dr uppdelat pa fyra olika lokaler i Gdétaland; Barsbro, Tagel,
Osterhult och Remningstorp (Figur 2).

_ Remningstorp
~ Tagel
5 _ Osterhuilt

_ Barsbro

Figur 2. Lokalernas placeringar i Sverige

Under 2017 samlade Skogforsk fron fran europeisk lark (Larix decidua), fran 77
moderkloner frén en froplantage i Bardo Slaskie, Polen (42 kloner) och fran utvalda
plustrdd i Sudeterna, Polen (35 kloner). 2019 planterades de fyra lokalerna med

plantor med material bdde frdn Sudeterna och referensmaterial frdn Sverige som
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bestod av rena europeiska familjer fran svenskt arkiv, hybridfamiljer och familjer
av rysk liark. Plantorna av europeiska lérk fran svenskt arkiv kommer fran kloner
utvalda i Sverige i olika genetiska- och skdtselforsok men exakt ursprung dr oként.
Materialet bestod av étta halvsyskonfamiljer med mor av europeisk lirk och
pollenmix av europeisk lark dir fron samlades ur klonarkivet i Ekebo. Fyra av
hybridldrksmaterialet var frdn tva svenska froplantager, Maglahem (FP-51,
Sverige) och Trolleholm samt tvd danska Holbaek (FP-203) och Férefolden (FP-
201). Tva av de sibiriska larkmaterialen kommer fran froplantagen Tapico (Sv. 356)
och Dammsjon (S21FP8124).

Det producerades ca 60 plantor per familj (sort) och i1 varje forsok planterades
ca 15 plantor. Alla plantor randomiserades fullstdndigt 6ver de olika lokalerna.
Sammanlagt planterades det cirka 1300 plantor per lokal beroende pa hur méinga
planteringspunkter det fanns. Av dessa 1300 plantor var 85 % sudetiska (47 %
Plantage och 38 % Bestand), 9 % var europeisk lark fran korsningsfrd i Ekebo arkiv

(EL_Ekebo), 4 % var hybridlark (HL) och 2 % rysk lark (RL).

FROMATERIAL
EUROPEISK LARK HYBRIDLARK RYSK LARK
SUDETISK LARK SVENSKT ARKIV ARKIV ARKIV
PLANTAGE BESTAND ARKIV HL RL
47 % 38 % 9 % 4 % 2%

Figur 3. Fortydligande av fromaterial i studien, fromaterialet kommer fran tre olika lirkarter,
europeisk-, hybrid- och rysk ldrk. Europeisk ldrk har provenienser fran svenskt arkiv och sudetisk
ldrk. Sudetisk ldrk kommer bdde fran naturliga bestand och plantage. Hybridldrk (HL) och rysk ldrk
(RL) kommer enbart fran svenskt arkiv. Procenten dr hur stor andel av plantorna hade de olika
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ursprungen pd materialet pa de olika lokalerna. Exempel, 47 % av plantorna som planterades pa
respektive lokal var sudetisk ldrk fran plantage.

2.2 FOrsOksdesign

Alla fyra lokaler anlades ar 2019 pa stidngslade ytor for att forhindra viltskador inom
forsoket. Forsoksdesign dr anlagd enligt metod som Skogforsk anvénder for
genetiska forsok, det vill sdga hel randomisering utan blockning (Bilaga 3).
Forsoket dr anlagt for syftet att kunna vélja ut specifika trddindivider, inte for att
jdmfora material. Anledning till att man har flera material &n sudetisk lirk fran
plantage och bestand &r att for att kunna gora kopplingar med andra forsék som
anlagts andra &r eller p4 andra platser. Aven att kunna ge indikation om hur sudetisk
lark presterar jamfort med det material som redan finns i Sverige idag. Da de olika
trakterna har olika fOrutsédttningarna sé ser lokalerna olika ut till form men det ar
samma material 1 alla olika lokaler. Alla ytor planterades med ett
planteringsforband pd 2 x 2 meter. Lokalerna har olika forutséttningar for att kunna
indikera hur tillvaxt- och kvalitetsegenskaper hos de olika materialen presterar
beroende pa olika klimatiska forutsittningar s som rorligt markvatten, bordighet

och hojd (meter 6ver havet).

2.3 Faltinventering

Inventeringen av lokalerna Barsbro, Tagel och Osterhult gde rum i februari 2023
och var den forsta inmétningen av forsdket. Remningstorp inventerades november
2022, vilket innebdr att samtliga lokaler méttes in mellan vegetationsperioderna

2022 och 2023.

1. Hojd: Hojd mattes med decimeters noggrannhet.
2. Rakhet: Stammens rakhet bedomdes utifran ett klassystem som Skogforsk

anvinder. Klassystemet utgick frén nio olika klasser (Bilaga 1), klass 7 - 9
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rdknades som god kvalitet, 4 — 6 medelkvalitet och 1 — 3 dalig kvalitet.
Subjektiv klassning gjordes for varje trid i forsok.

3. Grenarna bedomdes ocksa utifran nio olika klasser (Bilaga 2), d4ven detta ett
system som Skogforsk anvidnder. Klass 1 — 3 &r god kvalitet, 4 — 6 medel
kvalitet och 7 — 9 &r dalig kvalitet. Grenarna bedémdes utifran hur tjocka
grenarna var, dir smala grenar var mest 6nskvérda, och vinkel mellan grenen
och stammen, som efterstrivades att vara 90 grader. En sammanvigd
bedomning som grundades i 2 vikt av tjocklek av grenarna och 2 vikt
vinkeln mellan grenarna och stammen. Subjektiv klassning gjordes for varje
triad 1 forsok.

4. Skador: Skador bedomdes utefter ett system pd fyra lika klasser dir 1 = ingen
skada, 2 = sprotkvist, 3= dubbeltopp, 4 = dubbelstam. Enbart en skada
angavs per stam sd att den hogsta siffran angavs. Till exempel ett trdd med
bade dubbelstam och sprotkvist fick skadekod 4.

5. Subjektivt urval: Inventerare bedomde utifrdn subjektiv uppfattning om
tradindividen uppfyller 6nskvérda egenskaper genom hég hoéjd, god kvalitet
pa rakhet och grenar samt inga skador. Vid trdd som uppfyllde alla krav

gjordes en anteckning i Excel.

Lokalerna Barsbro, Tagel och Osterhult inventerades av forfattaren till denna
studie och lokalen Remningstorp inventerades av personal pd Skogforsk. Av
anledningen att lokalen Remningstorp inte inventerades av samma person som
inventerade resterande lokaler s& har endast data om trddens hojd anvints. Dérav
baseras uppgifter om kvalitéer sd som rakhet, grenar och skador endast pa lokalerna

Barsbro, Tagel och Osterhult.

2.4 Databearbetning och berakningar

Data som samlades in fran inventeringen lagrades initialt i ett kalkylblad i Excel.
Det forsta steget var att kolla igenom att all data for att se om det fanns nagra

saknade virden och fel. Obalans finns i data d& procentférdelning har stor variation
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mellan material, frdn 2 % till 47 %, detta d& forsoket dr anlagt med syfte att genetisk
jdmfora individer och inte olika sorters larkmaterial som behandlas i detta arbete.
Det inventerade data anvéndes sedan for att fa fram resultat om skillnader i h6jd

och kvalitetsegenskaper mellan ldrkmaterialen.

Medelhdjden berdknades for varje larkmaterial per lokal. Poédngen for stammens
rakhet och grenar skattades som medelvirde av rankingen ett till nio i
kvalitetsklasserna per larkmaterial och lokal, dir ett hogre virde indikerade béttre
kvalitet i rakhet men ett l4gre virde indikerade béttre viarde for grenar. Skadegrad
skattades som medelviarde for respektive kategori av skada men ocksé
sammanvégning av skadorna. Den statistiska analysen utfordes for att bedoma
effekten av olika material pd uppmitta parametrar, sdrskilt hdjden av trdden.
Skillnader mellan ldrkmaterialen analyserades med en variansanalys (ANOVA),
utford i R (Bevans 2020). Foljande statistiska modell anvéndes for att studera
effekterna av materielgrupp pa hojd och kvalitetsegenskaper for rakhet, grenar och

skador
Yig =u+m +m + Ejy

Dir Yijk dr det observerade virdet for hojd och kvaliteter for rakhet, grenar och
skador, p 4r medelvérdet, n; ar effekt av vilken lokal i forsoket (i = Barsbro, Tagel,
Osterhult och Remningstorp), m; ar effekten av vilket material det dr i forsoket (j =
Europeisk lark fran svenskt arkiv, Sudetisk ldrk frén bestand, Sudetisk lark fran
plantage, hybridlédrk och rysk ldrk) och €, representerar komponenten for random
error. Dessutom utfordes ett Tukey-test for att se skillnader mellan material,

skillnader var signifikanta vid p <0,05.
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2.5 Selektion for vidare foradling

For att fa fram figur 8 gjordes en box and whisker plot for att se skillnader bland
familjer i de olika materialen. For att vid vidareforddling kunna vilja de individerna
med mest Onskvérda egenskaper for vidareforadling, i detta fall de individer med

hogst hojd.
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Resultat

I detta avsnitt presenteras hur de olika materialen och lokalerna har presterat.
ANOVA-testet visar pa en signifikant skillnad for hojd och grenar inom de olika
materialen. Dock &r skillnaden bland materialen inte statistiskt signifikant for

stammens rakhet och andelen trdad utan skador (Tabell 1).

Tabell 1. Resultaten av ANOVA-testet inklusive faktorer: Lokal (som representerar effekten av
skillnaden mellan lokalerna Barsbro, Tagel, Osterhult och Remningstorp), Material (som
representerar effekten av skillnaderna mellan Europeisk lirk fran svenskt arkiv, sudetisk ldirk frdan
naturligt bestand, sudetisk ldrk fran plantage, hybridldrk och rysk lirk) pa fyra tillvixtegenskaper:
hojd, rakhet, grenar och skador. Tabellen visar frihetsgrader (df), F-vdrden och tillhérande p-
vdrden (Pr(>F)), som ger insikter i den statistiska signifikansen av dessa faktorer pd de undersékta
tillvixtegenskaperna.

Tillvaxtegenskaper
Andel trid utan
Hoijd Rakhet Grenar
skador
df F p df F p df F p df F p

Lokal 3 79,08 <005 2 1,78 0,2293 2 3,63 0,075 2 5,61 0,03

Material 4 48,6 <0,05 4 3,89 0,0482 4 7,54 0,0008 4 1,25 0,364
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3.1 Hajd

Medelhéjden for alla fyra lokaler och ldrkmaterialen var 2,7 meter tre ar efter
plantering och vid totaldder 5 dr. Hojden varierade nagot mellan lokalerna, dér

Osterhult hade vixt bist med en medelhdjd pé 3,6 m (Tabell 2).

Hoéjden visar signifikant skillnad (p< 0,05) for rysk lark jamfort med Gvriga

materialen.

Tabell 2. Medelhdjden (decimeter) och standardavvikelse pa de olika lokalerna for de olika
ldrkmaterialen. * kdnnetecknar signifikant skillnad (p < 0.05). A — inte signifikant skillnad, B —

signifikant skillnad.
Larkmaterial Barsbro Tagel Osterhult Remningstorp  Medel
Europeisk lark 27+063 27+063 35+072 210,67 2,75
(Arkiv)
Sudetisk lark
(Naturligt 2,7+0,65 3,1+0,66 4,0+0,62 2,3+0,53 3,034
bestand)
Sudetisk lark 28+0,62 32+069 40+058 23+053 3,08
(Plantage)
Hybridlark 2,4 +0,63 2,7+0,76 3,9+0,64 2,2+0,50 2,80°
Rysk lark 1,3+0,33 1,5+ 0,59 2,6 +0,67 1,4 +0,48 1,708
Alla 2,38 2,64 3,60 2,60 2,67
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3.2 Rakhet

Medelrakheten for alla fyra lokaler var 6,1 pé en skala 1 — 9, dédr 9 &r bist, tre ar
efter plantering och vid totaldder 5 &r. Medelrakheten varierade négot mellan

lokalerna, ddr Barsbro och Tagel hade hogst resultat pa 6,4 (Tabell 3).

Det fanns ingen signifikant skillnad for stammens rakhet mellan materialen.

Tabell 3. Medelrakheten (skala 1 - 9, ddir 9 betecknar bdst kvalitet och 1 betecknar sdmst) och
standardavvikelse pa de olika lokalerna for de olika ldrkmaterialen. * kdnnetecknar signifikant
skillnad. A — inte signifikant skillnad, B — signifikant skillnad.

Larkmaterial Barsbro Tagel Osterhult Alla
Europeisk lark (arkiv) 7011 6,5+1,7 50122 6,2"
Sudetisk lark (Naturligt A
bestand) 57+£19 594132 45+21 5,4
Sudetisk lark (Plantage) 5,8 2,0 57+1,8 41+20 5,24
Hybridlark 6,7+2,2 6,8+14 6,3+17 6,6"
Rysk lark 6,7+17 6,9+1,8 8,1+20 7,24
Alla 6,4 6,4 5,6 6,1
3.3 Grenar

Medelpoingen for grenar for alla fyra lokaler var 4,1 pé en skala 1 — 9, dir 1 ar
bist, tre ar efter plantering och vid totaldder 5 &r. Medelpodngen varierade ndgot

mellan lokalerna, dir Barsbro hade bést resultat pd 3,8 (Tabell 4).
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Medelpodngen for grenarna var signifikant hogre (p= 0.008) for rysk lark med
en medelpodng pa 3,2 jimfort med alla material forutom Sudetisk lirk frén

plantage.

Tabell 4. Medelpodingen for grenar (skala 1-9, dir 1 kdnnetecknar hogst kvalitet och 9 ldgst kvalitet)
och standardavvikelse pd de olika lokalerna for de olika materielen. * kdnnetecknar signifikant

skillnad. A — inte signifikant skillnad, B — signifikant skillnad.

Larkmaterial Barsbro Tagel Osterhult Alla
Europeisk lark (Arkiv) 49+11 41+£1,0 44+12 4,54
Sudeftisk lark (Naturligt 47+13 4420 4410 4,50
bestand)

Sudetisk lark (Plantage) 46+1,3 4,3+0,8 44+0,9 4,48
Hybridlark 45+1,3 3,6+0,7 3,8+0,6 4,07
Rysk lark 36110 3,6+0,7 2,3+0,8 3,28
Alla 4,5 4,0 3,8 4,1

3.4 Skador

Sprotkvist var den vanligaste skadan och det fanns mest sprotkvist hos Sudetisk
lark fran naturliga bestdnd (Bestand) med 10 % och minst hos rysk liark med 3 %
(Figur 7). Europeisk lark fran svenskt arkiv var det material som hade flest
dubbeltopp pa 3% och minst hade rysk lark pad med 0 %. Hybridlark (HL) var det
material som hade mest dubbelstam pa 4 % och minst hade rysk lark pd 0 %. Totalt
sett till andel skador hade hybridlark mest pd 14 % foljt av sudetisk lark fran
plantage pa 13 % och sedan sudetisk lark frdn naturligt bestdnd pa 12 % dérefter
europeisk lark fran svenskt arkiv pa 10 % och slutligen rysk lark pd 3 %.

Det var ingen signifikant skillnad mellan materialen f6r andelen skador (Tabell

).
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Andel skador

15%
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5%
o ] 0 1 0
Arkiv Bestand HL Plantage RL

Sprotkvist Dubbeltopp m Dubbelstam Total andel skador m

Figur 4. Andel skador pd de olika materialen i procent. Arkiv stdr for europeisk lirk fran svenskt
arkiv, Bestdnd stdr for sudetisk ldrk fran naturligt bestand, HL star for hybridldrk fran svenskt arkiv,
plantage star for sudetisk ldrk fran plantage och RL star for rysk ldrk. Den bld stapeln visar andel
sprotkvist, den ljusgrona visar andel dubbeltopp, morkgron andel dubbelstam och gul visar total
andel skador.

3.5 Variation och urvalsmgjligheter

I figur 8 kan man urskilja variationen i hdjd hos de olika familjerna inom varje
larkmaterial av material, pa de olika lokalerna. I vidare forskning kan denna data
anvéndas for att lokalisera familjer med béttre tillvixt och sedan vidareforddla péa

dessa individer for att nd dnnu béttre tillvaxt.
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Barsbro
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Tagel Osterhult
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Hojd (dm)
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Material BS Arv B Bestind BE HL BE Plantage B3 RL

Figur 5. Variation i hojd hos de olika familjerna baserat pa de olika materialen och lokalerna. Arkiv
(rod) star for europeisk lirk fran svenskt arkiv, Bestand (gul) stdr for sudetisk ldrk fran naturligt
bestand, HL (gron) star for hybridldrk fran svenskt arkiv, plantage (bla) star for sudetisk ldrk frdan
plantage och RL (lila) stdr for rysk ldrk.

Vid inventering gjordes ett subjektivt urval genom att inventerare beddmer utifran
subjektiv uppfattning om trddindividen uppfyller 6nskvirda egenskaper genom hog
hojd, hog poidng pa rakhet, 1g podng pa grenar och inga skador. Utifrdn det
inventerade materialet valdes 105 individer ut som uppfyllde ovanstdende krav.
Dessa tradindivider hdrstammade frdn 56 olika familjer fran alla material. Det

subjektiva urvalet kan anvindas vid framtida val for vilka trddindivider som é&r

relevanta som frotrdd och vidareforadling.
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Diskussion

Resultatet i1 studien visar att sudetisk lirk fran bade plantage och bestand har
jdmbordiga och dven bittre egenskaper dn de material som anvénds i Sverige idag.
Resultaten for sudetisk lirk frdn bade bestand och plantage visar att det &r ett
lovande material med god hojdtillvixt och 6nskvdrda egenskaper for grenar ur ett
produktionssyfte. Trots vissa skador, sérskilt pa sudetisk lark frén naturliga bestand,
ger larkmaterialet mojligheter for framtida skogar for produktion av timmer- och
massaved samt framtida produkter frdn skogen. I jimforelse mellan sudetisk liark
och de andra materialen fran studien visar sudetisk lark onskvérda egenskaper for
skogsskotsel av hog produktion. Ett larkmaterial som skulle tillfora efterfragade

egenskaper till det material som finns och anvinds i Sverige idag.

4.1 Hojd

Hoéjden har varierat beroende pa vilket larkmaterial och beroende pé vilken lokal.
Om man jimfér medelhdjden for lokalerna si har det vixt snabbast i Osterhult
vilket formodligen beror pad dem goda boniteten och méngden rorligt markvatten.
Har har traden fatt tillrdckligt med vatten och mineraler for att vixa. Att stindort
och bonitet skapar en viss skillnad i produktionsférmaga och darmed hojd dr vintat

och kanske mindre relevant for urvalet av lark for framtida foradling.

Hoéjden var jaimn mellan de olika materialen inom de olika lokalerna, Sudetisk
lark frén plantage och naturligt bestdnd hade hogst medelhdjd pé samtliga fyra
lokaler. Europeisk lark frén svenskt arkiv och hybridlirk 1ag inte langt efter 1 hojd

pa samtliga lokaler. Daremot var hdjden for rysk lark betydligt sdmre pé alla
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lokaler, mer dn 70 % sédmre i jamforelse med de Ovriga materialen. Hojden &r en
viktig aspekt for att maximera produktion och kunna ha en séker ravaruforsorjning
1 framtiden. Hojdtillvixten har en betydande vikt i avgorandet om det sudetiska
materialet tillfor det larkmaterial som finns i Sverige idag. Eftersom sudetiska
materialet visar hogst hojd sé bidrar det till det material som finns idag, bade som

rent tridslag och hybridisering.

4.2 Rakhet

Materialet med rakast stam var rysk lark med en medelpoédng pé 7,2 och déarefter
kom hybridlirk pa en medelpoidng pa 6,6. Sudetisk lirk hade minst 6nskvdrda
egenskaper nér det kom till rakhet bide for plantage (5,2) och naturligt bestand
(5,4). Detta innebar att de material som har haft hogst hojd har ocksa fatt minst raka
stammar. Dér av dr det troligare att stammens rakhet beror hur snabb hojdtillvixten
ar snarare en genetik. Nagot som &r riktigt intressant att undersoka vidare i1 andra
studier. Vetskapen om att stammens rakhet troligtvis beror pa hur snabb
hojdtillvaxten &r, ar viktig beroende pé till vilket syfte rdvaran ska anvéndas till.
For maximal biomassaproduktion dr inte kvalitetsegenskaper det viktigaste, vilket
kan gora att rétt larkmaterial pd riktigt bordiga marker kan producera stora méngder
biomassa. Om man vill anvénda trddslagen for timmerproduktion sé& dr rakhet en
viktig kvalitetsegenskap. Detta séger inte att europeisk lark frdn sudetern inte ska
anvéndas till timmerproduktion. Snarare att om man planterar sudetisk lark for
timmerproduktion bér man inte gora det pd det basta boniteterna om man utgar fran
resultatet i denna studie. Dock dr forsoket inte sd gammalt vilket gor att det finns
mdjlighet att ldrkmaterialets kvalitetsegenskaper forbéttras ndr de blir dldre.
Ytterligare visade studien att rysk lirk har mest onskvérda egenskaper ndr det
kommer till bdde grenar och rakhet pd stammen och dirfor kan det vara ett aktuellt
tradslag for specifika &ndamél sa som timmerproduktion trots dess laga hojd. Det
var ocksa lagst andel (2%) rysk lark av allt larkmaterial sa det finns stor mojlighet
att det finns provenienser och familjer av rysk lark som vixer béttre. Studien pavisar

skillnader i1 rakhet mellan material och lokaler (standorter). Det kan vara svart att
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dra fOr stora slutsatser pé tre inventerade lokaler och ojimnt antal av ldrkmaterialen,
men detta understryker dndd vikten av att anpassa valet av skogsmaterial efter

onskade egenskaper.

4.3 Grenar

Det material med mest 6nskvérda egenskaper for grenar var pé alla lokaler rysk
lark. Foljt av hybridlérk, europeisk lérk fran svenskt arkiv och Sudetisk lark fran
plantage och naturligt bestand dar alla hade relativt liknande resultat. Studien visade
att rysk lark har mest dnskvérda egenskaper for timmerproduktion nir det kommer
till bdde grenar och rakhet pa stammen och dérfor kan det vara ett aktuellt tridslag
for specifika &ndamaél s& som traproduktion dér grenfri stam ar 6nskvérd. De andra
materialen fyra materialen visar liknande egenskaper for grenar vilket visar att det
sudetiska materialet varken tillfor eller forsdmrar det material som anvinds i

Sverige idag.

4.4 Skador

Analysen av skador visade pd skillnader mellan material och lokaler. Sprotkvist var
den vanligaste skadan, och sudetisk lark fran naturliga bestdnd uppvisade hogst
andel skador. Sprotkvist orsakas ofta av yttre skadeorsaker som frostskador eller
toppskottsbetning. Aven svampsjukdomar eller insektsangrepp pé toppskott kan
vara orsaken. Alla lokaler har varit hdgnade sa troliga orsaken till den hoga andelen
sprotkvist dr inte betningsskador men i Ovrigt dr en forklaring till skadorna okénd.
Andelen skador pa de olika materialen paverkas ocksd av andelen av de olika
materialen i studien, fran lagst 2 % till hogst 47 % av de olika materialen. Detta gor
att det finns en obalans av data men man kan dndé dra slutsatsen om indikationer
for de olika materialen. For den sudetiska larken om och nér urval av vilka individer
som ska anvéndas till vidareforddling och froproduktion anvéinds framst de

individer som inte har skador. Viktigt att komma ihag &r dock att alla lokalerna i
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den hidr studien har varit hiagnade. For ohdgnade bestind kommer man kunna
forvinta sig hogre andel kvalitetsnedsattningar pa grund av betesrelaterade skador.
Genom att utesluta dessa skador far vi forhoppningsvis en bittre insikt i

kvalitetsnedséttningar som kan bero pa genetik och tradslag.

4.5 Foradling

I figur 8 visas variation for hdjden mellan de olika familjerna inom de olika
materialen pa de olika lokalerna. Med hjilp av denna figur kan man se vilka familjer
av vilket material som har mest dnskvidrda egenskaper och déir av vilja ut de
familjer som dr mest lampliga att anvédnda for vidarefordadling. I figur 8 syns det att
europeisk lark som anvinds 1 Sverige idag (rod féarg) ar relativt déliga i jamforelse
med hybridlirk och lark fran Sudeterna. Detta gor att det finns stora mdjligheter for
sudetisk ldrk att bidra med mer tillvéxt till hybridisering och som eget triddslag.
Figur 8 visar dven att europeisk liark frdn Sudet och hybridlérk har liknande hojd,
vilket gor att hybridlarkens fordelar nir det kommer till snabb hojdtillvaxt kan

ifragasittas.

Inventerare anmérkte specifika individer med 6nskvirda egenskaper dir totalt
105 individer anmirktes som harstammar frdn 56 familjer. Variationen i h6jd hos
olika familjer och mojligheten till urval for béttre tillvixt framhévs. Genom att
identifiera tradindivider med Gverldgsen tillvaxt kan dessa anvéndas for framtida
forddling, vilket kan optimera skogsmaterial for 6kad produktivitet och anpassning
till olika forhéllanden. I forldngningen ska forsoket utgora ett underlag for urval av
nya europeiska kloner for forddling i sddra Sverige, bade till hybridisering med

japansk lark och som ett rent triadslag.

Skogstradforadlingen med olika larkarter har varit begridnsad i Sverige, det finns
betydande potential att ta fram material som dr béttre dn dagens larktrdd vad géller
produktion, kvalitetsegenskaper och resistens mot ldarkkrdfta. Det finns bade

nationella och internationella resultat som visar mdjligheterna att forbéttra
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egenskaperna hos liark genom forddling. Dock har de resurser som hittills lagts péd
forddling av lark varit starkt paverkade av det aktuella intresset och rddande
konjunkturer, vilket har resulterat i kortsiktig och intermittent foradling. Detta har
dé paverkat mojligheterna att ta fram material med hogre kvalitet och av betydelse
for framtiden. Det &r viktigt att l&ngsiktig vaxtforadling styrs av forvéntningar pé
framtiden snarare &n av rddande konjunktur for att uppnaé bista resultat och méta de
utmaningar som véntar i framtiden. Likasd dr det viktigt att vilja ritt proveniens da
frostskador dr en vanlig inkorsport for skadesvampen sé dr det viktigt med
provenienser som dr vél anpassade till klimatet och stdndort s& de har bittre
forutsittningar att klara sig mot frostskador (Kiellander et al 1978). Vilket blir &nnu
viktigare d& spaningar om framtidens klimat séger att frostforekomster blir mer
oberdknelig och minskning av snoticket som skyddar mot frost (Vico et al 2014).
Med ritt provenienser och forddling har lark stor potential som ett
produktionstrdadslag i s6dra Sverige. Men man vet forvanansvirt lite om larkens
genetiska variabilitet for vedegenskaper och adaptiva egenskaper trots allt fler
genetiska markdrer (Paques et al 2013). Séledes ar det viktigt att fortsétta utforska
och forstd ldarkens genetiska egenskaper for att utveckla battre larktrdd for

framtiden.

4.6 Aktuella studier om lark

2016 slappte Skogforsk artikeln ” Forddling av lirk i Sverige — Kunskapsldge och
material > dir man tydliggjorde svérigheter med froproduktion av hybridlirk i
Sverige. For att kunna moéta bade dagens och framtidens okande efterfragan pé
plantor av hybridlark men dven europeisk lark behdvs fler trdd till froplantager och
storre variationer for urval av dessa. Aven Sodra skogsigarnas skotselchef uttalade
den stora utmaningen med froproduktion av hybridlark. Dérfor har provenienser i
denna studie stor mdjlighet att anvéindas som material i framtida hybridiseringar av
hybridlidrk men dven som ett rent trddslag. Vidare forskning pa huruvida kvalitets-
och tillvixtegenskaper pa dagens hybridléark i jimforelse med hybridlark med de

bista trdden fran denna studie vore spannande att undersoka.
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Ett dndrat klimat med lidngre torrperioder, varmare vintrar och fler stormar talar
for att lark &r aktuellt trddslag for Sydsverige. Om den europeiska larken dr mer
motstdndig mot torka dn hybridlark och japansk lark (Sasani et al 2021) sé &r det
en viktig aspekt for att anvénda arten (europeisk léark) till bade hybridisering och
som ett rent trddslag. Det vore &ven mycket intressant att se om det finns
provenienser och familjer som dr mer eller mindre motstdndiga mot torka. D4 séttet
vi oftast anvéinder lark i Sverige som rent bestand och pa laglandet s skiljer det sig
ganska mycket frdn artens naturliga habitat ddr vatten- och saltbrist inte &r
begransande. D4 larkplantor av europeisk lark blir stressade av bide vatten- och
saltbrist (Plesa et al 2018) vore det intressant och veta hur stressade de blir jamf{ort

med tall och gran, och om arternas respons pé stress dr den samma.

Det visade det sig i att sudetisk ldrk kan drabbas larkkréfta ganska omfattande
men dnda inte lika omfattande som provenienser fran Alperna (Paques et al 2023).
Detta innebdr troligtvis att larkmaterial frdn Sudeterna som anvinds i denna studie
ar mottaglig mot larkkrifta, men forhoppningsvis mindre mottaglig &n den
europeiska lark som anvénts i Sverige tidigare. Det vore intressant att se hur
mottagligheten mot larkkréfta skiljer sig hos europeisk lirk fran Sudeterna och
hybridlirk. Aven om det skulle visa sig att hybridlirk &r mer resistent mot lirkkrifta
an sudetisk lark sa kan den sudetiska ldrken i hybridisering gora hybridlarken dnnu
mer resistent mot larkkréfta. Ytterligare vore det intressanta att undersdka huruvida
olika familjerna for sudetisk lark dr olika resistenta och om det gér {4 arten mindre

resistent genom forddling.

4.7 Framtida studier

For framtida studier vore det intressant att undersoker om uppbindningen av
koldioxid skiljer sig mellan larkarter och provenienser da detta blir allt mer viktigt

for att mota klimatforandringar.
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Jag tror att europeisk lark frdn Sudeterna tillfor mycket till Sydsvenska skogar.
Materialet ger mojlighet for skogsdgare att sprida sina risker, mdjlighet till hogre
produktion och mojlighet att fortsétta producera en fiber som kan anvéndas for att
motverka den globala uppvirmningen. Skogforsk studie &r i ett tidigt skede och det
finns fortsatta fragestéllningar om tillvéxt- och kvalitetsegenskaper samt resistens
mot larkkrifta som framtiden far visa. Genom att tillféra individer av sudetisk lark
till hybridisering i ett tidigt skede sa kan frobristen pa hybridlark minskas, och
skogsédgare som vill plantera lark inom de kommande aren far moéjlighet till att kdpa
plantor. Om ldrkmaterialet fortsitter visa Onskvirda egenskaper som
produktionstrad i Gotaland sa dr det dven aktuellt att anvéinda som ett rent tridslag
och inte enbart hybridisering. Studien Oppnar upp for mdjligheter till vidare
forskning och implementering av resultat i skogsskotselstrategier. Kontinuerlig
overvakning och forskning kan bidra till en dynamisk skogsskotsel som anpassar

sig till fordnderliga forhéllanden.
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Slutsats

Studien visar att europeisk ldrk frdn Sudeterna konkurrerar med det larkmaterial
som anvénds 1 Sverige idag vid bdde tillvixt- och kvalitetsegenskaper och att det
finns stora mojligheter som produktionstradslag i sydsvenska skogar, bdde som rent
tradslag och for hybridisering. Resultaten visar signifikanta skillnader i h6jd mellan
olika material. Sudetisk lirk frdn bdde plantage och naturliga bestdnd visade bast

hojdtillvaxt, vilket ar vardefullt for fortsatt foradling och froproduktion.

Niér det géllde kvalitetsegenskaper, som stamrakhet, grenar och andel skador,
hade rysk liark bast egenskaper, vilket kan vara aktuellt for specifika dndamal.
Sudetisk ldrk hade minst onskvirda egenskaper for stammens rakhet och hogst
andel skador. Men i ett sd hér tidigt skede gar det inte helt att utesluta att en del av
skillnaderna i kvalitet beror pd att vi har jimfort de storre trdden mot de mindre.
Négot att dterkomma till vid framtida inventering och ha i beaktande for framtida

beslut om fortsatt foradling.

Det krévs dock ytterligare inventeringar av forsoket ldngre fram i tiden for att se
om tillvixten fortsétter konkurrera med europeisk lérk fran svenskt arkiv, och om
skador okar eller minskar. Extra intressant dr huruvida sudetisk lark dr mer eller
mindre resistent mot larkkrdfta, men det fir framtida inventeringar och studier
pavisa. Resultaten ger insikter om materialet och specifika tradindivider som kan
végleda valet av material for framtida forddling av europeisk lirk samtidigt som det
belyser komplexiteten i att vélja 1dmpliga material for framtida planteringar med

maélet att optimera tillvixt och kvalitet i en fordanderlig framtid.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Svensk skogsbransch star infor stora utmaningar till foljd av de pégdende
klimatfordndringarna som hotar tillgangen pé skogsrdvara. Klimatfordndringarna
tar sig uttryck i 6kad frekvens av stormar, skogsbrénder och dvergang till varmare
och torrare forhdllanden och ddrmed sekundéra skador som till exempel storskaliga
granbarkborreangrepp. De traditionella svenska tradslagen som gran och tall blir
alltmer sarbara, vilket sdtter press pd att hitta alternativa arter som kan sékra
framtidens skogsravara. Har framstér larktrdd som lovande kandidat, med snabb
tillvixt, produktion av bade virke och massaved samt motstandskraft mot
klimatfordndringar. Hittills har larkforskningen i sodra Sverige fokuserat pa

hybridlérken pa grund av dess tolerans mot larkkréfta och hoga produktion.

Anledning till att europeisk ldrk inte rekommenderas for odling i Sverige idag ar
dess dr pa grund av dess ldga motstandskraft mot larkkrifta. En ny studie, initierad
av Skogforsk, har undersokt olika larkmaterial med fokus pé europeisk lark fran
Sudeterna i Polen som anses ha hdg produktion och dven hog resistens mot

larkkrifta. Dér av stora mojligheter som produktionstrédslag i sydsvenska skogar.

I det hir examensarbetet har jag analyserat skillnader i1 hdjd och
kvalitetsegenskaper for stamrakhet, grenar och skador for fem olika larkmaterial
planterade pé fyra olika lokaler. Materialet som anvénts ar europeisk lérk-,
hybridléark- och rysk lark fran svenskt arkiv samt europeisk lark fran Sudeterna fran
bade naturligt bestdnd och plantage. Forsoket dr placerat pd fyra olika lokaler i
Gotaland, Barsbro, Tagel, Osterhult och Remningstorp, men syftet ir inte att

jamfora lokaler utan ldrkmaterialet.
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Genom faltstudier och databearbetning har jag granskat variation i hdjd och
kvalitetsegenskaper pa de olika ldrkmaterialen. Resultaten visar att europeisk lark
fran Sudeterna konkurrerar med hybridlirk vid bade tillvixt och
kvalitetsegenskaper och att det finns stora mojligheter som produktionstradslag i
sydsvenska skogar. Resultatet ger insikter om materialet och specifika tradindivider
som kan végleda valet av material for framtida forddling av europeisk ldrk som béade

rent tridslag och for hybridisering, med mélet att optimera tillvixt och kvalitet.
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Bilaga 2

Poidngbedomning for grenar.
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Publicering och arkivering
Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.

Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkidnna
publiceringen. Om du kryssar i JA, s kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pa den

hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

¥ JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillitelse till att foreliggande arbete publiceras
gg p

enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

[1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning

blir synliga och sokbara.
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