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Abstract

The aim of the project was to summarise the current state of knowledge regarding
larch and the material available for genetic improvement of larch in Sweden. The
report includes a literature review and an international survey of the larch species
relevant for Swedish conditions, such as the European larch (L. decidua Mill.),
Japanese larch (L. kaempferi (Lamb.) Carriére), hybrid larch (L. x marschlinsii
Coaz) and Siberian larch (L. sibirica Ledeb.).

Larch is a marginal species where the breeding resources are short-term and
intermittent. A greater focus on climate adaptation in forestry has increased
interest in marginal species such as larch. Larch offers good growth, relatively
short rotation periods, and is relatively safe from storm damage at older ages.
Swedish and international studies show that there is great potential to genetically
improve current material in terms of production, stem quality and vitality, which
would make the larch even more attractive for Swedish forestry.

However, the larch is at greater risk of frost damage because of its relatively long
growth period. Level of hardiness varies greatly between species, provenances,
and between individuals within the larch genus. The greatest biological threat
comes from larch canker (Lachnellula willkommii), larch needle cast (Meria laricis),
root-rot (Heterobasidion annosum) and possibly the parasitic fungi Phytophtora.
Larch can also suffer from grazing and bark stripping by wild animals. Grazing
damage has a limited impact on survival and growth, but bark stripping is often
lethal. All larch species, except Siberian larch, are currently considered as exotic
species in Sweden, and are therefore subject to restrictions regarding deployment
in forestry.

The Swedish breeding population of larch consists of about 200 selected plus
trees in clonal archives and seed orchards. There is also a base for selection among
the progenies in field trials of about 1 000 plus trees, of which about 900 are
Siberian larch progenies from Russian plus trees. In southern Sweden, hybrid larch
is the main species used in larch plantations, originating from Swedish, Danish

and German seed orchards. In northern Sweden, Siberian larch is the only species

used, and virtually all seed material is imported from Finnish seed orchards.

In a potential long-term breeding programme for larch, the breeding population
must be increased, especially for European and Japanese larch. This increase
could primarily come from selection of plus trees in the Swedish trials or could be
based on material from other breeding organisations in Northern Europe. Robust
comparisons between northern European and Swedish larch seed orchards are
currently lacking, as well as deployment recommendations based on field
performance. A country-wide series of experiments in which different larch spe-

cies and types of materials are compared is suggested.
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Summary

The aim with the project was to summarize the current knowledge on larch
and the material available for larch tree breeding in Sweden. The project
includes a literature review and an international survey of the larch species
relevant for Swedish conditions such as european larch (L. decidna Mill.),
japanese larch (L. gaempferi (Lamb.) Carriere), hybrid larch (L. x marschlinsii
Coaz) and siberian larch (L. sibirica Ledeb.).

In Sweden long-term breeding programs exists for the economically most
valuable tree species — Scots pine, Norway spruce, Silver birch and Lodgepole
pine. Larch breeding activities are short-term and intermittent.

A greater focus on climate adaptation in forestry has, for example, resulted in
an increased interest in new species such as larch. Larch offers good growth,
relatively short rotation age and is relatively storm safe at older ages. In
southern Sweden hybrid larch is mainly used today in larch plantations, with
the seed material originating from one old Swedish seed orchard, as well as
Danish and German seed orchards. In northern Sweden Siberian larch is
mainly planted and virtually all seed material is imported from Finnish seed
orchards.

The risk of frost injury is high for larch due to its relatively long growth period.
Large differences in hardiness exists between species, provenances - and
between individuals within the larch genus. Siberian larch is mainly susceptible
to spring frosts while hybrid larch, and Japanese larch, are more susceptible to
fall frost. The greatest biological threat comes from larch canker (Lachnellula
willkommii), larch needle cast (Meria laricis), root-rot (Heterobasidion annosum) and
possibly the parasitic fungi Phytophtora. Larch can also suffer from grazing and
bark stripping from wild animals. Currently all larch species, except Siberian
larch, are considered as exotic species in Sweden which renders restrictions for
deployment in forestry.

The risk of frost injury is high for larch due to its relatively long growth period.
Large differences in hardiness exists between species, provenances - and
between individuals within the larch genus. Siberian larch is mainly susceptible
to spring frosts while hybrid larch, and Japanese larch, are more susceptible to
fall frost. The greatest biological threat comes from larch canker (Lachnellula
willkommii), larch needle cast (Meria laricis), root-rot (Heterobasidion annosum) and
possibly the parasitic fungi Phytophtora. Larch can also suffer from grazing and
bark stripping from wild animals. Currently all larch species, except Siberian
larch, are considered as exotic species in Sweden which renders restrictions for
deployment in forestry.

The Swedish base population of larch for breeding consists of about 200
selected plus-trees in clonal archives and seed orchards. In addition, a base for
selection exists, mainly for Siberian larch, among the progenies in field trials of
about 1000 plus-trees. Breeding offers a great potential to improve yield, stem
quality and vitality and thus the economic benefit of larch. For long-term
breeding the base population need to be increased, especially for European and
Japanese larch. Also, recommendations for seed orchard deployment of
Swedish and north European larch seed orchards, based on field results, are
needed.
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Sammanfattning

Syftet med studien var att sammanfatta det aktuella kunskapsliget for lirk och
det material som finns tillgangligt for lirkforadling i Sverige. Studien omfattar
en litteraturgenomgang och en omvirldsanalys av de lirkarter som frimst dr
aktuella for svenska forhéallanden d.v.s. europeisk lirk (L. decidua Mill.), japansk
lirk (L. kaempferi (Llamb.) Carriere), hybridlark (L. x marschlinsii Coaz) och
sibirisk lark (L. szbirica Ledeb.).

I Sverige finns i dag lingsiktiga foradlingsprogram for de ekonomiskt mest
virdefulla tradslagen — tall, gran, bjork och contortatall. Lirk dr en marginell art
dir foradlingsinsatserna ér kortsiktiga och intermittenta.

Okad fokus pa beredskap och handlingsfrihet infér kommande
klimatforindring har bl.a. medfort ett 6kat intresse £6r nya tridslag saisom lirk.
Lirk erbjuder hog tillvixt, relativt korta omloppstider, ar relativt okinslig for
viltskador och ir i aldre bestiand relativt stormséker. I sodra Sverige planteras
idag huvudsakligen hybridlirk med ursprung fran svenska, danska och tyska
froplantager. I norra Sverige planteras uteslutande sibiriskt lirkmaterial frin
fraimst finlindska froplantager.

Lirk har en 6kad risk for frostskador pa grund av dess relativt sett langa
tillvaxtperiod. Stora skillnader finns mellan arter, provenienser - och mellan
enskilda individer 1 frosthardighet. Sibirisk lark ar t.ex. kdnslig for varfrost
medan hybridlirk, liksom japansk lirk, dr kdnsligare f6r hostfrost. Den
biologiska hotbilden ar storst fran larkkrifta (Lachnellula willkommii), lirkskytte
(Meria laricis), rotticka (Heterobasidion annosum) samt mojligen algsvampen
Phytophtora. Lirk kan dven drabbas av viltbetning och i viss man av fejning. For
nirvarande betraktas alla lirkarter, f6rutom sibirisk lirk, som exoter i Sverige,
vilket medfor restriktioner for anvindning inom skogsbruket.

Den svenska baspopulationen for f6radling av lirk bestar av ca 200 plus-
tradskloner 1 klonarkiv eller i fréplantager. Sedan tillkommer, i huvudsak for
sibitisk lark, en urvalsbas i form av avkommor i olika filtférsok fran ca

1 000 plustridskloner. Potentialen f6r att genom skogstradsforadling forbittra
lirkens produktion, stamkvalitet och vitalitet och ddrmed det ekonomiska
utfallet vid odling av lirk édr stor. For langsiktig féridling behéver baspopula-
tionen utokas, inte minst for europeisk och japansk lirk. Dessutom behover
nya fors6k anliggas med syfte att ta fram praktiska rekommendationer om
olika fréplantagers anvindning i Sverige.
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1. Inledning och syfte

Intresset for skogsodling med lirk har 6kat under de senaste 10-dren, vilket
bl.a. avspeglas genom en 6kad forsiljning av lirkplantor. Intresset har féran-
letts av behov att: 1) minska risken for bakslag 1 skogsbruket infor en okiand
framtid genom odling av fler tridslag, 2) anvianda tradslag med battre storm-
fasthet dn gran (Larsson-Stern, 1999) samt 3) anvinda tradslag med mindre
kinslighet for torskate pa tallmarker i norra Sverige. Dessutom har ekonomin
for larkodlingar forbattrats pa grund av liarkens snabba biomassaproduktion
och héga brinslevirde i kombination med de, fram till ar 2010, stigande
priserna pa brinslesortiment (Skogforsk, 2010).

Lirk har planterats i Sverige som parktrad och allé-trid sedan slutet av
1700-talet (Kiellander & Lindgren, 1978). Ur ett mer skogligt perspektiv be-
skriver Schotte (1917) férekomsten av planterad lirk pa flera hall i Sverige i
borjan pa 1900-talet. Trots god tillvaxtférmaga och bra virkesegenskaper har
lirken 1 realiteten inte etablerat sig som ytterligare ett barrtridslag for skogspro-
duktion i Sverige. Det 6kade intresset fOr lirk pd senare ar kan vara ett trend-
brott men kan ocksa vara en tillfllig uppgang. Det ir dirfor angeldget att gran-
ska tradslaget nirmare for att peka pa nagra mojliga fordelar och nackdelar
samt pa vilket sitt det svenska odlingsmaterialet av lirk kan forbattras.

I s6dra Sverige baseras fortfarande kunskapen om lirk i stor grad pa forskning
som utfordes under frimst 1950- och 1960-talen (Kiellander & Lindgren,
1978). Redan da bedémdes potentialen att forbattra det svenska odlingsmate-
rialet som stor. Den hybridlirk som i dag anvinds 1 sédra Sverige har en hog
ungdomstillvixt och kan med god ekonomi drivas med omloppstider pa
3540 ar (Boije-Malm & Stener, 2002; Larsson-Stern, 1999; Stener, 2007).

I norra Sverige har resultat fran en serie med tridslagsforsok visat att rysk lirk
tillsammans med contortatall, haft den hégsta tillvixten efter 20 ar (Westin &
Kroon, 2011). I slutet av 1990-talet bidrog det rysk-skandinaviska liarkprojektet
till att skapa utokade mojligheter for urval genom anlidggning av faltférsok med
sibirisk lirk i Sverige, (Martinsson & Lesinski, 2007). Dir lades grunden till
genetiska studier av de fyra huvudsakliga lirkarterna 1 Ryssland (L. sukaczewit,
L. sibirica, L. gmelinii och L. cajander).

Dagens foradlingsarbete med lirk arbetar efter kortsiktiga, intermittenta insat-
ser som dr beroende av extern finansiering. Det 6kade intresset for lirk i kom-
bination med en hég féridlingspotential féranleder dock att en mer langsiktig
handlingsplan utarbetas. Mélet med denna studie ar att 6versiktligt samman-
stalla befintlig kunskap om lirk samt tillgéngligt genetisk material. Mer specifikt
skall studien utgora ett underlag for en ny foradlingsstrategi for lirk.

Utredningen omfattar kunskapssammanstillning genom framst litteratur-
studier, omvirldsanalys via forskarkontakter och intervjuer samt en samman-
stillning av tillgingligt genetisk material.
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2.1. KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

Mycket av den svenska litteraturen som beror lirk har granskats. Dessutom har
internationellt publicerad litteratur sckts upp for att besvara specifika fragestall-
ningar relevanta for en eventuellt langsiktig foridling av lark. Litteratursam-
manstillningen dr omfattande men gor inte ansprak pa att vara komplett. For
mer utforlig information om t.ex. sibirisk lirk hanvisas till Karlman (2010) och
tor europeisk lark, japansk lirk respektive hybridlark till (Paques et al., 2013)
och (Larsson-Stern, 2003).

Under héosten 2012 gjordes en mindre enkitunderstkning med anknytning till
lirkens anvindning i1 Sverige, dir ndgra av de storre plantodlingsorganisatio-
nerna kontaktades: Bergvik Skog AB, Nextforest AB, Raml6sa Plantskola AB,
SCA Norrplant, Holmen Skog AB, Sundins skogsplantor AB och Svenska
Skogsplantor AB.

Utlindska kontakter har framfé6r allt tagits med forskare i norra Europa
(Danmark, Finland, Norge, Tyskland, Polen, Frankrike och Lettland), inte
minst de med anknytning till det tidigare EU finansierade projektet
Treebreedex (http://treebreedex.cu).

2.2. MATERIALSAMMANSTALLNING

Sammanstillning av tillgingligt f6radlingsmaterial som t.ex. plustridskloner
och genetiska faltférsok har frimst gjorts med hjalp av Skogforsks foradlings-
databas och gamla arkivdokument. Viss nyregistrering av kloner och omstruk-
turering av ursprungsmaterialet i databasen har varit nédvindig f6r att kunna
Overblicka materialet och skapa en mer komplett bas for framtiden.

3. Larkens egenskaper och odling

3.1. UTBREDNING OCH MORFOLOGISKA EGENSKAPER

Lark (Larix sp. Mill.) ar ett slikte med barrféillande tradslag som tillhor familjen
Pinaceae. De finns naturligt enbart pa norra halvklotet och framforallt i den
norra tempererade zonen i Amerika, d.v.s. Kanada och USA resp. i Eurasien
d.v.s. Europa, Ryssland och Kina m.fl. linder i 6stra Asien (Figur 1). Slaktet
omfattar ca 13 arter men det finns en viss oenighet om systematiken. En grov
uppdelning mellan amerikanska resp. euroasiatiska lirkarter kan géras
(Semerikov & Lascoux, 1999; Wei & Wang, 2003) medan uppdelningen av de
euroasiatiska lirkarterna fortfarande dr oklar. Lirken har sin storsta spridning 1
Asien, sarskilt i Ryssland dar lirkarter vixer antingen 1 tridslagsrena bestand
eller i blandbestind pa stora omraden. Totalt finns cirka 280 miljoner hektar
lirk i Ryssland, vilket motsvarar 37 % av den totala skogsarealen.

De arter som frimst behandlas i den hir rapporten dr europeisk lirk (L. decidna
Mill), japansk lark (L. kaempferi (Lamb.) Carriere), hybridlark (L. x marschlinsit
Coaz) och sibirisk lirk (L. sibirica Ledeb.). Den japanska lirken har tidigare
dven benimnts med det vetenskapliga namnet L. Jprolepis (Siebold & Zucc.)
Gordon. For hybridlark dr det vetenskapliga namnet L. x exrolepis (Henry)
vanligt forekommande men det officiella vetenskapliga namnet f6r hybridlark
ar sedan 1995 L. X marschlinsii Coaz. For sibirisk lirk anvinds 1 detta arbete
beteckningen i dess mera vidstrickta bemirkelse enligt von Ledebour eftersom
ursprunget av den i Sverige anvinda “sibiriska lirken” i manga fall ar oklar.
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Namnet ”sibirisk lirk” har dessutom i dagligt bruk en vidstrackt tolkning och
det gors oftast ingen atskillnad mellan olika varianter av lark frin Ryssland.
Den kanske mest intressanta varianten av sibirisk lirk, ur ett svenskt skogligt
perspektiv, dr L. sukacgewii Diil. fran nordvistra Ryssland och i praktiken 4r det
den som avses med sibirisk lirk” (Figur 1, art 5).

Ovriga arter som omnimns i rapporten dr Dahurisk lirk (L. gwelinii Rupr.)
inklusive underarten Ussurilirk (L. olgenszs A. Henry alt. L. gmelinii var. olgensis
(A. Henry) Ostenf. & Syrach), Cajander lirk (L. cagjanderi Maytr.) och den
nordamerikanska liarkarten Tamarack (kanadalirk) (L. /aricina Du Roi K.).
Diremot berors inte de nordamerikanska lirkarterna Lyall lirk (Berglark) (L.
hallii Parl.), vistamerikansk lark (L. occidentalis Nutt.) 1 rapporten och inte heller
de kinesiska lirkarterna L. principis-ruprechss, 1. potaninii (Batalin), L. mastersiana
(Rehd. & E.H. Wilson) och Himalaya lirken L. griffithiana (Cart.).

Nordamerikanska arter
1 =L. laricina

2=L. lyalli

3 = L. occidentalis

Eurasiatiska arter =,

4 =L decidua 9 =L kaempferi *

5 = L. sukaczwewii 10 = L. principis-ruprechti
6 = L. sibirica 11 = L. potaniniii

7 = L. gmelinii 12 = L. mastersiana

8 =L. cajanderi 13 = L. griffithiana

Figur 1.
Utbredningsomrade for lark (karta fran Schmidt (1995), anpassad efter Karlman (2010).

I Sverige uppgér det uppskattade virkesforridet av lirk till 1,2 miljoner m’sk
d.v.s. ungefir 0,04 % av totala virkesforradet (Skogsstyrelsen, 2013). Eftersom
forekomsten av lark ar relativt liten 1 Sverige ar uppgifter om virkesférrad
utifrian riksskogstaxeringens arliga stickprovsinventering mycket osidkra. Av den
anledningen skiljer man inte pé olika lirkarter. Av det befintliga virkesférradet
finns ca 60 % 1 Gotaland, varav ca 60 % utgors av trad grévre dn 25 cm
(Skogsstyrelsen, 2013). Den 6vervigande delen av lirkarealen utgors av plante-
rad hybridlirk i Skane och Blekinge (Johansson, 2012).
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3.1.1. Europeisk lark

Europeisk lirk har sitt naturliga utbredningsomrade i Mellaneuropa (Figur 2).
Arten brukar delas in i ett antal autoktona ursprungsomraden men hur indel-
ningen gors varierar och dirmed ocksa antalet omraden. Paques et al. (2013)
beskriver atta omraden, vilket ocksa dr den indelning som tillimpas i denna
rapport. Lirken 1 Alperna brukar sirskiljas fran lirk i eller i narheten av Karp-
aterna. Mellan Alperna och Karpaterna ligger Donau-floden och i dess dalgang
finns inte lark naturligt. Larken i Karpaterna utgors av fyra omriden med delvis
splittrad forekomst av lirk (Polen, Sudeterna, Slovakien och Ruminien),
medan lirken i Alperna bildar ett stérre mer sammanhingande omrade
(sydvistra, centrala, norra och nordéstra alperna). I definitionen av det polska
proveniensomradet ingar enligt Paques et al. (2013) lark fran i princip hela det
geografiska Polen med undantag f6r den polska delen av Sudeterna. For defini-
tioner av proveniensomraden 1 alpomradena hinvisas till Paques et al. (2013).

De forsta svenska lirkplanteringarna kom till stand pa gods i Vistsverige vid
slutet av 1700-talet och dd med europeisk lirk inférd fran Skottland (Hannerz
et al., 1993; Schotte, 1917). Den skotska lirken hade i huvudsak sitt ursprung
fran Tyrolen, d.v.s. lirk fran det norra alpomradet men betraktas ofta som en
egen skotsk ”landras” som delvis uppvisar andra egenskaper dn den ursprung-
liga alplirken (Giertych, 1980). Nistan all lirk som anvindes i Sverige mellan
aren 1789 och 1891 var skotsk lirk som frimst planterades i parker och alléer.
Mycket av den kunskap vi har om lirk i Sverige bygger pa en avhandling av
Gunnar Schotte (1917), dir europeisk lirk var i fokus men dven sibirisk,
japansk och amerikansk lirk (frimst L. /aricina) diskuterades.

De tidigaste observationerna av skillnader mellan europeisk och sibirisk lirk
(Schotte, 1917) blev litt vilseledande eftersom den stora variationen inom
framforallt sibirisk lark da inte var kind. De fenologiska skillnaderna mellan
europeisk och sibirisk lirk, av limpligt proveniensursprung, ir sma pa varen
men desto storre pa hosten. De sikraste morfologiska skiljetecknen mellan
europeisk och sibirisk lirk dr kottarnas utseende och barrantalet pa kortskotten
pa fjolarets langskott. Europeisk lirk har 40—-60 barr medan sibirisk lirk har
25-40. Kirnveden dr rédbrun hos bada arterna, men efter torkning kan ved-
tirgen hos sibirisk lirk forindras nagot, med en svag dragning mot gront.
Firgen pa honblommorna och de spida kottarna dr inte ndgot siakert sitt att
sirskilja arterna pa.
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Figur 2.

Naturlig utbredning av europeisk lark i Europa. Kélla EUFORGENE 2009.

3.1.2. Sibirisk lark

Sibirisk lirk vaxer naturligt i Europa i form av spridda forekomster i den nord-
vistra delen av Ryssland. Utbredningsomradet tar sin borjan dster om sjon
Onega och Vita havet och vidare dsterut till i floden Jenisey (art 5 och 6 1
Figur 1). Savil allozym- som DNA-studier ger stod for en uppdelning av den
sibiriska lirken i en vastlig resp. Ostlig variant (alternativt art) med en over-
lappande hybridzon (Khatab et al., 2008; Semerikov & Lascoux, 2003;
Semerikov et al., 1999). Utbredningsomradet f6r den vistliga sibiriska varianten
motsvarar ungefar omradet for L. sukaczewii (Figur 1 omrade 5) medan den
Ostliga sibiriska varianten tar 6ver vid floderna Ob och Irtish, 6ster om
Uralbergen (Figur 1 omrade 6). For att klargora en eventuell ytterligare upp-
delning av den sibiriska lirken i fler underarter krivs storre molekylira studier
dir flera populationer ingar. Sibirisk lirk betraktas 1 Sverige som en inhemsk
art, till skillnad fran 6vriga lirkarter, eftersom makrofossilfynd av ved och
kottar, daterade till mellan 8700 och 7500 ar f. Kr., har gjorts i svenska fjillen
(Kullman, 1998). Senare har fynden bekriftats genom ca 10 000 ar gammalt
lirkpollen i Lappland fran tidig Holocene (Bergman et al., 2004). Den sibiriska
lirken kan betraktas som en aterintroducerad art i Sverige.

Storre importer av fré med sibirisk lirk har fram till slutet av 1990-talet skett
under 1890-, 1930- och 1950-talen (Edlund, 1966). Importen under 1890-talet
utgjordes troligtvis endast av en proveniens frin det europeiska Ryssland, ndim-
ligen den s.k. Raivola lirken. Den kallas dven Lintulalirk och kommer fran ett
omrade pa ca 50 ha vid Roshchinka floden (Lintulajoki pa finska) vid samhillet
Roshchino (Raivola pa finska) i Karelen. I detta omrade har lirk satts och
planterats 1 atminstone fem omgangar med boérjan dr 1738 fram till 1970-talet
(Redko & Milkonen, 2005). Tysken Fockel anlade pa uppdrag av tsaren den
forsta omgangen skog dir, med syfte att trygga den ryska virkesforsorjningen
till skeppsbyggnad nir tillgaingen pa ek bérjade minska. I den dldsta delen, en
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yta av ca 5 ha, som anlades under aren 1738-1750, anvindes med sikerhet fr6
fran sibirisk lirk med ursprung ca 20 km séder om Archangelsk (ca 63°15°N). 1
de yngre delarna finns sibirisk lirk med oként ursprung samt nagra sma ytor
med dahurisk lirk och europeisk lirk. Raivola lirken har haft ett stort inflytan-
de pa kultiveringen av lirk 6ver hela virlden och ar sedan 1991 med pa
UNESCO’s virldsarvslista. Efter 1890-talet dr6jde det dnda till 1930-talet da
nista storre import av larkfré gjordes till Sverige. Den importen hirrér fran
frimst tva provenienser — troligtvis fran Arkhangelsk respektive Altai. Det fr6
som inférdes under 1950-talet har diremot klart definierade proveniensur-
sprung och utgor ett bra underlag for proveniensforskning,

Den sibiriska lirkens potentiella anvindning i Sverige har utretts av Karlman
(2010). Resultaten baseras bl.a. pa nya faltforsok i Sverige, anlagda inom det
rysk-skandinaviska liarkprojektet SibLarch dir organisationer fran Sverige,
Norge, Finland, Island och Ryssland ingick. Bland annat insamlades fr6 frin
mer dn 1000 lirkar férdelade 6ver stora delar av Ryssland och faltférsok
etablerades ar 2003 inte bara i Sverige utan i ytterligare nio linder. Resultat fran
de svenska forsoken vid fem ars alder indikerar en hég produktionspotential
tor sibirisk lirk 1 Sverige och framfor allt f6r den med ursprung fran nordvistra
Ryssland. En anledning till att projektet SibLarch fokuserade pa sibiriska
lirkarter och frimst den fran nordvistra Ryssland, var att man férvintade sig
en hog tillvaxtpotential i Skandinavien. Dessutom fanns en enorm population
att vilja material fran. Virkesforradet med lark 1 Ryssland dr runt 25 miljarder
m’, eller drygt tio ginger Sveriges totala virkesférrad av gran och tall
(Shvidenko & Nilsson, 1994). 1 ett kandidatarbete av Séderholm och Ohman
(2010) beriknades den potentiella skogsodlingsarealen for sibirisk lirk i Sverige
till 2.9 miljoner hektar eller ca 19 % av skogsmarken i de nordligaste svenska
linen (Visternorrland-, Jamtland-, Visterbotten-, Géivleborg- och Norrbottens
lin).

3.1.3. Japansk lark

Det naturliga utbredningsomradet f6r japansk lirk dr begrinsat till de centrala
delarna av den japanska huvudén Honshu (1300-3000 m.6.h.) (Figur 3) och
stricker sig 6ver bergen Manokami (ca 38° 05 ' N.L..) och Yamazumi

(35° 08 N.L.). Dessutom finns ganska stora bestand i Oze-Nikko, Asama,
Shirane, de Chichibu, den Yatsuga ta och Fuji bergen. Inom det norra omradet
vixer japansk lirk pa 900-1 850 m.6.h. och 1 de centrala och s6dra delarna pa
1 000-2 800 m.6 h. Den bista tillvixten hittas dock mellan 1 400—1 800 m, i
norr, och mellan 1 400-2 100 meter i de centrala och sédra regionerna.
Jordarna i omradet dr huvudsakligen vulkaniska eller av kalkstenstyp
(Hayashi, 1951). Nederb6rden i omradet varierar mellan 1 270 och 3 570 mm
per dr, medan intervallet i arsmedeltemperaturen dr fran 1°C till 7°C. Artens
utbredning utgérs inte av en enda homogen population utan bestér av flera
sma genetiskt isolerade populationer med stora miljémissiga skillnader. Det
finns indikationer pa att japansk lirk och Dahurisk lirk dr beslidktade syster-
arter med liknande migrationshistorik men bilden ir inte entydig

(Khatab et al., 2008; Semerikov et al., 1999; Zhang et al., 2010). Ytterligare
DNA studier behover goras for en korrekt fylogenetisk klassificering av de
euroasiatiska lirkarterna.
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Utmirkande morfologiska drag for japansk lirk ér att den har mer eller mindre
horisontellt vixande grenar, till skillnad frin t.ex. den europeiska lirkens mer
hingande grenar. Under vintern dr firgen pa arsskotten rodaktig pa japansk
lirk medan den pa europeisk lirk dr mer gulaktig (Paques et al., 2000). Firg-
skillnaderna ér storst och tydligast pa fjolarsskotten. Som unga plantor kan
arterna skiljas genom att japansk lirk tappar sa gott som alla barr efter forsta
vixtsisongen medan europeisk lirk behaller barren pa den 6vre tredje delen
(eller mer) av stammen (Paques et al., 2000).

Figur 3.
Naturlig utbredning av Japansk lark (L. kaempferi) pa den japanska huvudon Honshu. Fylida mérka ytor anger
hdg andel l&rk medan streckade ytor innebér en mindre andel. Anpassad efter (Hayashi, 1951).

3.1.4. Hybridlark

Lirkarter kan hybridisera och arthybriderna ar ofta fertila (Karlman, 2010;
Kiellander, 1958). Hybriden mellan japansk lirk och europeisk lark ir egent-
ligen den enda lirk som bér kallas hybridlirk. Ovriga hybrider inom lirksliktet
(tex. L. decidna x L. sibirica och L. sibirica X L. kaempferi) bor 1 stillet kallas for
lirkhybrider. Férekomst av hybridlirk dokumenterades ungefir samtidigt 1
Schweiz och Skottland efter naturlig hybridisering av europeisk lirk och
japansk lirk som vixte i narheten av varandra. Det finns dock exempel frin
Estland dir fron efter hybridisering mellan japansk och europeisk lirk grott
redan ar 1795 (Sander & Liidnelaid, 2007).
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Den mest kinda hybridlirken ar den s.k. dunkeld-lirken som uppticktes i byn
Dunkeld i éstra Skottland. Ar 1885 planterades elva japanska lirkar vid
Dunkelds herrgard dir redan tva europeiska lirkar vixte. Fr6 samlades senare
in frin de japanska lirkarna och plantor planterades ut. Ar 1904 noterades att
de unga plantorna var exceptionellt vitala och hade ett, frin de japanska
modertriden, avvikande vixtsitt och utseende. Henry och Flood (1919) drog
slutsatsen att plantorna var ett resultat av en korsning mellan de bida arterna
och benimnde hybriden som L. x exrolepis. Redan ar 1917 hade dock Johann
Coaz beskrivit en hybrid mellan dessa tridslag som uppstitt i ett arboretum 1
Tscharner Holz ar 1901. Hybridavkommorna vixte nara slottet Marschlins,
Schweiz och Coaz gav hybriden namnet L. x marschlinsii. Det officiella veten-
skapliga namnet for hybridlark dr sedan 1995 L. X marschlinsii Coaz. (United
States Department of Agriculture, 2000), vilket ocksa anvinds av Svensk
Kulturvixtdatabas (SKUD, 2012). Vanliga vetenskapliga synonymer for
hybridlark dr I.. X henryana Rehder men framfor allt 1. X eurolepis Henry
(Nelson, 1980; Sander & Lainelaid, 2007). Det térekommer att hybridkors-
ningar med japansk lirk som moder respektive som fader tilldelats olika veten-
skapliga namn. Korsningar dir modern ér japansk (L. kaempferi x L. decidua) har
t.ex. angetts som L. x marschlinsii Paques et al. (2013), alternativt

L. x leptoeuropea Dengler (Paques, 1989) respektive L. x leptoenrgpaca medan den
reciproka korsningen L. decidna x L. kaempferi angetts som L. x eurolepis

(Lelu et al., 1994c; Paques et al., 2013). Inga signifikanta skillnader mellan de
olika korsningstyperna har dock observerats.

Morfologiskt kan europeisk lirk, japansk lirk och hybridlirk relativt vil sir-
skiljas fran varandra genom firgen pa arsskotten och i vilken utstrickning
barren behalls efter forsta arets tillvixt. Hybridlirk intar en intermediir posi-
tion i1 bada egenskaperna. For noggrannare bestimning finns molekyldra meto-
der dir arterna kan sarskiljas med hjilp av RAPDs (Scheepers et al., 2000), mt-
DNA samt cp-DNA (Acheré et al., 2004) eller SSR markérer (Chen et al.,
2015; Wagner et al., 2012).

Arealen planterad hybridlirk i Sverige har 6kat markant de senaste aren,
speciellt fran 2006 och framat, som en konsekvens av stormen Gudrun ar
2005. Enligt Skogsstyrelsen beviljades aterbeskogningsstod for 2 900 ha
hybridlirk, vilket utgjorde ca 5 % av barrtridsplanteringarna efter Gudrun. I
dag planteras ca 3 miljoner lirkplantor i Sverige (Skogsstyrelsen, 2013), varav
hybrid- respektive sibirisk lirk utgor hilften var. Hybridlark dr det frimmande
tridslag som provats i storst omfattning i sédra Sverige. Vi har dock fort-
farande liten erfarenheten i Sverige av hur hybridlirken utvecklas Gver en hel
omloppstid (Skogsstyrelsen, 2009).
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3.2. LARKSKOGSSKOTSEL | KORTHET
3.2.1. Plantodling

Lirkens snabba ungdomstillviaxt gor att tickrotsplantor kan odlas fram under
en tillvixtsisong medan barrotsplantor, som enbart odlas pa friland, kan
behova tvad sisonger for att bli tillridckligt stora (Martinsson & Lesinski, 2007).
Lirk i allmanhet, och hybridlirk i synnerhet, avslutar tillvixten sent pa hosten
vilket innebir att plantor som odlas i Sverige riskerar frostskador redan i plant-
skolan. Hybridlirksplantor lego-odlas darfor ofta av skogsplantskolor 1
Danmark eller norra Tyskland dir klimatet ir mildare pa hosten. Aven vid
odling av t.ex. sibirisk lirk i svenska skogsplantskolor finns en risk f6r frost-

skador.

3.2.2. Standortskrav

3.2.2.1. Bordighet

Lirken forefaller, jimfort med gran och tall, att vara mer kinslig for odlings-
miljén och uppvisar ofta ett samspel med vixtmiljon. Europeisk lirk har t.ex. i
forsok visat ett tydligt miljosamspel f6r olika provenienser (Giertych, 1980).

I Finland anses sluttningar med fuktig och djup mineraljord vara den bista
marktypen for sibirisk lirk (Viherd-Aarnio & Nikkanen, 1995). I Sverige finns
en enkel tumregel att sibirisk lirk for bista avkastning bor planteras pa marker
med vegetationstyp av blabar (I accinium myrtillus 1..) eller bittre (Karlman,
2010). Aven pa bordiga marker pa hég hojd 6ver havet kan lirk producera bra
(Martinsson, 1995). Sibirisk lirk vixer betydligt simre pa naringsmassigt svaga
och torra marker och ar dir underlagsen t.ex. tall (Edlund 1966; Remrod and
Stromberg, 1978; Martinsson, 1995). Pa Island anvinds sibirisk lirk (L.
sukaczewii) pa vulkaniska jordar och den anses, av de 20-30 arter som vixer
timligen vil pa Island, vara den art som vixer bist pa magra och torra mark-
typer (Eysteinsson & Skulason, 1995). Schotte (1917) refererar till en kélla som
hivdar att “magraste sand och grus pa hogsta backar”, kan beskogas med lark
medan den inte trivs pa vat jord. Det dr uppenbart att lirkens f6rméga att Gver-
leva pa magra och torra marktyper behover sirskiljas fran dess formaga att ge
hog avkastning pa andra marktyper.

Enligt Hibberd (1991) vixer hybridlirken bist pa fuktiga, men vildrinerade
medelgoda lerjordar men man bér undvika alltfor finjordsrika marker och torra
marker, speciellt dir arsnederborden ar under 750 mm. Ar 2011 inventerades
ett stort antal hybridlarkplanteringar som etablerades under aren 2000-2010 i
Gotaland och Bergslagen (Johansson et al., 2012). Syftet var dels att beskriva
etableringsresultatet och dels att hitta limpliga planteringar for langsiktig upp-
foljning hybridlirkens produktion. Inget samband kunde péavisas mellan lark-
plantornas etablering och standorternas bordighet. Det dr dock for tidigt att
utvirdera ett eventuellt samspel mellan tillvaxtmiljé och produktion.

I lirkbestand utvecklas mykorrhiza som kan effektivisera niringsupptaget och
overlevnaden for triden. Resultat fran inokuleringstérs6k med mykorrhiza pa
1-arig tamaracklirk indikerar att dess effekt dr storst vid laga niringsnivaer
(Chakravarty & Chatarpaul, 1990). Dessutom hade plantor med mykorrhiza
ligre skott-rot kvot, vilket antyder att de skulle kunna vara mindre kinsliga for
uttorkning efter utplantering i falt.
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3.2.2.2. Markvatten

Att lirkarterna dr limpade fOr sluttningar dr en uppfattning som etablerades
tidigt t.ex. av Wahlgren (1914). En vanlig uppfattning ér att lirk behover s.k.
’rorligt markvatten” (Hagglund & Lundmark, 1982) d.v.s. ytligt rinnande
grundvatten fOr att vixa bra. Det kan sdgas stodjas av att lirk vixer bra i slutt-
ningar men dven andra arter t.ex. vanlig gran vaxer bra i sidana miljéer.
Odlingslokaler med periodvis mycket hog grundvattenniva, t.ex. mark som
under delar av aret ligger i eller under grundvattennivan, dr daremot inte lamp-
liga t6r lirk och speciellt inte f6r sibirisk lirk (KKarlman, 2010). I ett experiment
med krukade 2—4 ariga plantor av europeisk lark, tall (Pznus cembra) och gran
(Picea abies) studerades gasutbyte och vattenpotential pa plantorna respektive
marken (Havranek & Benecke, 1978). Aven under “icke-transpirerande”
torhallanden upphorde inte transpirationen helt £6r lirken, till skillnad fran de
andra arterna. Under transpirerande férhallanden och successivt sjunkande
vattenpotential 1 marken reducerades lirkens gasutbyte inte forran vatten-
potentialen sjonk under —3,5 bar. Forst direfter stingdes gasutbytet snabbt.
For tallen borjade en gradvis reduktion 1 gasutbytet redan vid en vattenpoten-
tial under —0,4 bar. Tallen upprittholl den hogsta kvoten mellan nettofoto-
syntes/transpiration och var effektivare dn lirk (och dven gran) pa att utnyttja
och hushalla med en begriansad tillgang pa markvatten. I en annan studie med
samma arter men pa ett litet antal dldre trid (37-58 ar) som vixte pa hog hojd i
Alperna, studerades transpiration och vattenpotential i xylemet (Anfodillo et
al., 1998). Europeisk lirk visade dir en relativt hog transpiration dven under
perioder med mattligt underskott pa vatten, d.v.s. uttorkande foérhallanden. Nar
den japanska lirken bérjade planteras i Europa vid slutet av 1800-talet drabba-
des den i kontinentala omriden av stora avgangar orsakade av sommartorka
(Paques et al., 2013).

Sammantaget tyder resultaten pa att liark, jamfért med andra arter, inte hus-
hallar med vatten pa ett lika ekonomiskt sitt, vilket kan géra den kinslig for
vattentillgangen. For att lirken kontinuerligt ska klara av att uppritthalla en
relativt hog transpiration behover rotsystemet mer eller mindre kontinuerligt
kunna na och utnyttja grundvattennivan utan att marken ar mittad med vatten.

3.2.3. Bestandsetablering

Lirken har den tidigaste skottstrickningen av alla arter av ekonomisk betydelse
inom det svenska skogsbruket. Hur lirkplantorna hanteras vid varplantering
har dirfor visat sig vara mycket viktigt (Martinsson & Lesinski, 2007; Westin &
Kroon, 2011). Lirkplantor som inte ér i vila under transport och plantering
drabbas litt av stress. Om skottstrickningen paboérjats méste plantorna vattnas
upp for att inte 6verlevnaden ska paverkas negativt. Plantering innan knopp-
sprickning dr att féredra, men ar bara mojlig om plantorna kylférvarats innan.
Lirken dr dessutom kinslig for férsommartorka, vilket dr ett skal till att plante-
ring vanligen gérs under sensommaren i norra Sverige. Aven sena héstplante-
ringar d.v.s. fran den tidpunkt da barren gulfirgats rekommenderas f6r praktisk
skogsodling (Kiellander & Lindgren, 1978).
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Vid varplantering av hybridlark dr det inte ovanligt att 6vre delen av topp-
skottet 4r dott p.g.a. sen invintring 1 samband med hostfrost i plantskolan, men
det verkar inte ha nagon storre praktisk betydelse. For t.ex. europeisk lirk, som
till skillnad fran hybriden har lag motstaindskraft mot larkkrifta, kan sidana
skador bli allvarliga eftersom de senare kan vara en inkorsport for stamkrifta
(Kiellander & Lindgren, 1978).

Instabilitetsproblem och hég andel baskrokar, orsakade av bla. alltfor stora
plantor vid utplanteringen, har uppmarksammats i flera faltférsok

(Stener, 2007). Lirk kan generellt ha allvarliga kvalitetsdefekter, frimst vad
betriffar rakhet, vilket har patalats i ett flertal studier (Karlman, 2010; Keiding
& Olsen, 1965; Westin & Kroon, 2011; Yde-Andersen, 1980). Till viss del kan
kvalitetsdefekterna forklaras av planttyp, markegenskaper och planteringspunkt
(Larsson-Stern, 1999). Stora genetiska skillnader i rakhet har dock pavisats,
vilket tyder pa att problemet med krokiga trdd till viss del kan dtgirdas med
genetisk foradling (Paques, 2004). Om frekvensen krokiga trad inte ér alltfor
stor paverkas dock inte det ekonomiska utfallet speciellt mycket, eftersom de
krokiga triden frimst tas ut vid de forsta gallringarna dir sortimenten dnda
enbart utgors av massa- eller brinsleved (Stener, 2007). En till tva r6jningar
krivs beroende pa lovférekomst och larkart. Hybridlark vixer dock vanligen
ifran det konkurrerande l6vuppslaget, vilket minskar réjningsbehovet

(Powell & Vescio, 19806).

3.2.4. Galiring och foryngringsavverkning

Lirk dr en av de mest ljuskravande tridarterna i Norden, vilket stiller krav pa
relativt harda och frekventa gallringar. Hog stamtithet i kombination med hog
tillvaxt resulterar snabbt 1 hogt upphissade gronkronor, vilket reducerar tradtill-
vixten. For hybridlirk pa bordig mark i sédra Sverige kan exempelvis gallringar
med 5-6 ars intervall vara limplig fran ca 15 drs dlder (Hildingsson, 20006;
Larsson-Stern et al., 2005). Produktionstabeller f6r olika boniteter och med

olika gallringsscheman har utarbetas f6r svenska forhallanden f6r hybridlark
(Johansson, 2012) och sibirisk lirk (Vuokila et al., 1983).

Omloppstiden for lirk varierar, beroende pa art, bérdighet och syfte. I allmin-
het 4r omloppstiden f6r europeisk lirk 80—100 ér och 61 japansk lirk ca 70 ar.
Sibirisk lirk kan avverkas efter 55—75 ar men omloppstiden ér bonitetsberoen-
de och omloppstider pa till 150 ar férekommer. Foér hybridlirk pa god mark i
s6dra Sverige dr omloppstider mellan 30 och 45 ar mdijliga, d.v.s. tre omlopps-
tider med hybridliark motsvaras ungefir av tva omloppstider med gran pa
samma mark (Sonesson & Rosvall, 2011a). Lirkens kortare omloppstid ger
hogre nuvirde f6r hybridlirk an gran (Sonesson & Rosvall, 2011b) och dnnu
kortare omloppstider ér tinkbara om malet enbart dr biomassa.

3.2.5. Larkens produktion

En genomgang av lirkens produktion i Sverige har gjorts av Eko et al. (2015)
och baseras pa permanenta provytor férdelade pa 26 lokaler med hybridlirk i
frimst sydvistra Sverige, 13 lokaler med europeisk lirk i Gétaland och
Svealand, 16 lokaler med japansk lirk i Gotaland och 23 lokaler med sibirisk
lirk i fraimst Svealand och Norrland. Produktionsytorna var lokaliserade till
bordiga standorter och de var vilskétta med minimal inverkan av stickvigar.

Den drliga medeltillvaxten for hybridlirk mellan 30 och 56 ar var 1 genomsnitt
14.1 m’sk ha" med en spridning fran 9.6 till 17.6 m’sk ha™. Vid en omloppstid
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pa 40 4r uppskattades produktionen till 14.4 m’sk ha™ 4r”'. Hybridlirkens
medelproduktion var 30 % hogre dn granens pa de nio ytor dir den jamforels-
en var mojlig. Resultatet indikerar att hybridlirken vixer bittre 4n vad tidigare
svenska produktionsstudier visat (Eké et al., 2004). En relevant jimférelse
mellan arterna forsvaras av produktionsytornas generellt sett laga dldrar i
kombination med att lirk respektive gran har olika langt kvar till dess att till-
vixten kulminerar. For hybridlirk kulminerar exempelvis den arliga medeltill-
vixten relativt tidigt. Tidigare studier pa hybridlirk har pekat pa en slutvolym
vid 45 4rs dlder pd omkring 300 m’sk ha™ (stiende skog) och en totalproduk-
tion pa ca 575 m’sk ha' (Larsson-Stern, 2003). P4 likvirdiga lokaler har gran
vid samma alder en omloppstid som normalt sett 4r minst 20 ar lingre. Lirkens
produktionen kan héjas ytterligare genom att anvinda foridlat plantmaterial
fran de bista froplantagerna i Sverige och Danmark, varvid en arlig medel-
produktion pd ca 16 m’sk ha” pd bérdiga marker i sédra Sverige kan vara fullt
mojlig.

Produktionsytorna med europeisk lirk dldre 4n 50 ér, d.v.s. betydligt dldre dn
de med hybridlirk, visade pa en arlig medelproduktion pi 7.8 m’sk ha' med en
spridning fran 4.8 till 10.0 m’sk ha. F6r en omloppstid pa 50 ar uppskattades
produktionen till 8.8 m’sk ha™ 4r". Svenska fréplantager med europeisk lirk
saknas idag och vi har ingen kunskap om vad tillvixten skulle kunna bli med
material fran danska, tyska, polska eller tjeckiska fréplantager.

For japansk lirk uppskattades den arliga medeltillvixten under en 50 arig
omloppstid till 10.2 m’sk ha™, d.v.s. hdgre in fér europeisk lirk. I en tidigare
studie forefoll tillvixtmonstret for japansk lirk att mer likna hybridlark dn
europeisk lirk (Larsson-Stern, 2003). For japansk lirk finns dven mojlighet att
hoéja produktionen ytterligare med material fran danska froplantager.

De sibiriska larkytorna visade, for ytor som var minst 40 dr gamla, en arlig
medelproduktion pa 6.1 m’sk ha” med en variation frin 1.8 ill 10.8. P4 tv4 av
ytorna (alder > 25 ir, standsortsindex ca T28) kunde tillvixten jimféras med
tall, varvid lirkens produktion var 7 % respektive 11 % hogre. Vid en om-
loppstid pa 60 ar uppskattades produktionen till 6.2 m’sk ha™ ar". I en tidigare
studie av Martinsson (1995) vixte sibirisk lirk 10-25 % bittre dn tall pa inter-
mediirt bérdiga marker. Aven hir kan anvindning av froplantagematerial fran
Sverige och Finland héja produktionen ytterligare ca 10 %.

3.3. VIRKETS ANVANDNING

En av grundforutsittningarna for att initiera ett foradlingsprogram med lark ar
att det finns en framtida avsittning for det lirkvirke som skall produceras. Vad
vi tror om virkesmarknaden i framtiden avgor ocksa vilka foriadlingsmal som
toradlingsarbetet bor inriktas mot. Vid odling av lirk dr i dag slutmalet vanligt-
vis timmer.
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3.3.1. Massaved

Sulfatprocessen ir i dag den dominerande metoden for framstillning av
pappersmassa och sa gott som alla vedslag, inklusive lark, kan utnyttjas. En
nackdel med sulfatprocessen ar det laga utbytet. Enbart ca 40—50 procent av
veden blir papper. Det frimsta alternativet till sulfatmassa dr mekanisk massa,
som har ett utbyte pa mer dn 90 %. Lirk anses dock olimplig f6r mekanisk
massa pa grund av de firgproblem som kiarnveden ger upphov till (Nova
Scotia Department of Lands and Forests, 1989). Storleksmassigt ar lirkfibrerna
(trakeider) ungefir lika stora som tallens, men lirk har visentligt stérre andel
smafibrer, vilket minskar den genomsnittliga fiberlingden (Edlund, 1966).
Trakeidandelen 1 veden dr ocksa nagot lagre for lirk dn tall p.g.a. att lirken
innehaller en volymmassigt betydligt hogre kvantitet margstralar. Larkmassans
egenskaper forefaller avvika ndgot frin andra barrmassor i Skandinavien och
kan 1 rivstyrka jimforas med s.k. Sydstatsmassa (Edlund, 1966). Sammantaget
utgor dock larkens fiberegenskaper 1 sig inget hinder f6r massatillverkning.

Lirkvedens massaegenskaper skiljer sig ocksa fran tall- och granvedens, vilket
innebdr att den i sulfatprocessen bor hanteras separat. Larkved ar, jamfért med
tallved, nagot rikare pa lignin, fattigare pa alkohol-bensen l6sliga extraktiv-
imnen, men framfor allt visentligt rikare pd vattenlosliga extraktivimnen.
Lirkens huvudsakliga hemicellosa, arabogalaktan, dr ett s.k. extraktivimne som
skiljer sig fran tallens och granens vanliga hemicellulosor genom att vara
vattenloslig och hydrolyserbar (Edlund, 1966; Keith & Chauret, 1988).
Extraktivimnen utgér en heterogen grupp som innehéller manga olika dmnen.
En del av extraktivimnena kan, férutom ligre massautbyte, ge upphov till
oonskade avsittningar pa massa och papper samt pa processutrustning,

Veditgingen per ton massa (m’t"') beror av vedens densitet och kirnvedsandel
(Sable et al., 2012) och minskar normalt med 6kad veddensitet och 6kad kirn-
vedsandel. Larkens arabinogalaktan i kirnveden bidrar till hégre densitet. 1
sulfatprocessen gar arabinogalaktanet forlorad, vilket sinker massautbytet men
samtidigt 6kar utbytet med 6kad veddensitet. I provkokningar med sibirisk
lirk, europeisk lirk och tall blev exempelvis utbytet f6r bade sibirisk och euro-
peisk lark ca 0,5 — 1,0 % lagre an for tall (Edlund, 1966). Lirkens massautbyte
borde, vid vanliga virden pa andelen kirnved och arabinogalaktan i kirnveden,
teoretiskt vara ca 4 % lagre dn for ved utan kdrnved. Lirkvedens densitet bor
darfor vara minst 10 % hogre dn for ved utan kirnved for att samma massa-
utbyte ska nads per volymenhet ved (Edlund, 1960).

Lirkens veddensitet varierar med art, genetiskt ursprung och bestandshistorik
och kan uppvisa mycket olika densitetsnivier. Veddensiteten 1 brosthéjd okar
med stigande alder till en 6vre niva vartefter den genomsnittliga densiteten
planar ut eller minskar lingsamt. En 6vre densitetsniva pa 450-550 kg m™ vid
15 4r dlder har observerats (Keith & Chauret, 1988). Aven i tid mer utdragna
torlopp finns redovisade dir utplaningen bérjar vid ca 20 ar och ett max nas
vid ca 40-60 ir (Kirkkiinen, 1978; Luostarinen, 2011). For flera lirkarter samt
for tall finns exempel pa densitetsnivéer pa ca 450-550 kg m™ (Fries &
Ericsson, 2006; Karlman et al., 2005; Sable et al., 2012). Karlman et al. (2005)
redovisar betydligt hégre densitetsnivaer for lirk, ca 600-700 kg m™. Vid
Okande arsringsbredd fran ca 1 mm upp till ca 4 mm minskar lirkens vedden-
sitet medan den for arsringsbredder darutéver ar relativt konstant (Edlund,
1966; Kirkkiinen, 1978). Om tridslagsjimférelser gors vid samma arsrings-
bredd (2-3 mm) finns exempel pa att sibirisk lirk har ca 30 % hogre densitet
an tall och ca 50 % hogre dn gran (Edlund, 19606).
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Lirkens relativt hoga densitet ar till stor del relaterad till den hoga halten av
arabinogalaktan 1 kirnveden. I kirnveden okar halten fran mirgen och utat och
ar hogst 1 den yttre kirnveden for att minska tvirt vid 6vergangen till splintved
(Keith & Chauret, 1988). Halten av arabinogalaktan ir vanligtvis mellan 10—13
% av torrvikten (Edlund, 1966; Martinsson & Lesinski, 2007) men dven halter
pa 5—40 % finns rapporterad (Simson et al., 1968). Miangden arabinogalaktan
pa barrtrid dr relaterad till kirnvedsbildning (Hillis, 1987) som i sin tur dr
relaterad till tillvaxt och alder. Smala arsringar, varved och normal ved inne-
haller mer arabinogalaktan dn breda arsringar, sommarved respektive tryckved
(Simson et al., 1968).

Kirnveden ir den del av veden som ér mest resistent mot nedbrytning, d.v.s.
av central betydelse for hallfastheten och méjligheterna att utgora ett miljo-
vanligt alternativ till tryckimpregnerat virke. Lirkvedens bestindighet mot réta
varierar starkt mellan populationer och art (Curnel et al., 2008). Lirkens kirn-
vedsandel av vedvolymen vid brésthojd 6kar snabbt till ca 60—70 % under de
forsta 15-30 aren (Edlund, 1966; Pauwels et al., 2003). Europeisk lirk har ligre
kirnvedsandel 4n bade japansk lirk och hybridlirk (Pauwels et al., 2003). For
tall borjar kirnvedsbildningen vid ca 20 ars alder (Edlund, 1966; Fahlgren &
Jansson, 2010) men det finns rapporter om karnvedsbildning redan fran ca

10 ars alder (Gjerdrum, 2003). Kirnvedsbildningen pa tall forefaller dock ga
lite langsammare dn for lirk. Lirkved fran forstagallringar, med relativt lag
andel kirnved, forefaller vara den lirkravara som ér bast limpad f6r massa-
produktion.

For lirk kan barkens andel av volymen ibland vara betydande. Det finns exem-
pel pa mer an 15 % barkandel vid diametrar under 15 cm och med stor varia-
tion mellan bestand (Martinsson, 1995; Pauwels et al., 2003). P4 sibirisk lirk
varierade andelen t.ex. mellan 12-35 % bark av stamvolymen (Martinsson,
1995). Orsaken till den stora variationen dr okidnd och barktjockleken férefaller
varken vara korrelerad med t.ex. stamdiameter eller tridalder. Skillnader i gene-
tik och standortsfaktorer dr dock de troligaste forklaringarna. Andra lirkarter
an sibirisk lirk har liknande barkandel. Om massautbytet jimfors i enheten
m’sk, d.v.s. inklusive barkvolym, kriver lirken p.g.a. den héga barkandelen, en
veddensitet som ir i storleksordningen 20 % storre dn t.ex. tallens for att upp-
na samma utbyte.

3.3.2. Energiravara

Det 6kade intresset for biobrinsle och lirkens snabba och hoga biomassa-
produktion gor lirken intressant som brinslesortiment t.ex. genom uttag av
gallringsvirke och GROT. Sedan ar 2005 har priset pd brinslesortiment 6kat
kraftigt, dven om priset sedan ar 2010 har sjunkit. Larken anses limplig f6r
brinslesortiment pa grund av dess jimfort med andra tridslag relativt h6ga
virmevarde. Virmevirdet, d.v.s. den mingd virme som uppkommer vid full-
stindig forbranning per kg, dr i stort sett konstant f6r manga olika tradslag
men paverkas av densitet, fukthalt och vedens sammansattning. Raknat per
kilo édr det effektiva virmevirdet hos barrved i absolut torrt tillstand ca 19,5 MJ
kg! (Stromberg & Herstad Svird, 2012). Vid samma fukthalt beror nistan alla
skillnader mellan tridslag i virmevirde per m’ pa skillnader i densitet, vilket
gynnar lirken om den har hogre densitet (Berggren, 2007). Lirkvedens sam-
mansittning t.ex. hog halt av extraktivimnen paverkar ocksa virmevirdet i
gynnsam riktning. Energiinnehillet 4r ca 33-38 MJ g TS i extraktivimnena
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och ca 25 MJ ¢ TS i lignin (Liss, 2005). Detta kan jimforas med cellulosa och
hemicellulosa, som utgor huvudbestandsdelen i ved, med ett energiinnehall pa
cal7MJ g'TS.

Lirkens hoga barkandel jamfoért med t.ex. tall innebar att volymproduktionen
under bark blir ligre. Barken ir dock anvindbar for energiproduktion. Inom
massa- och sagverksindustrin anvinds den internt f6r uppvirmning eller gar till
forsiljning till virmeverk. Bark har relativt hog kvivehalt, ca 0,5 %, vilket kan
leda till f6rhéjda NOx-emissioner vid forbrinning. Virmevirdet for bark mot-
svarar eller dr ndgot hégre dn virmevirdet f6r ved men eftersom fukthalten
vanligtvis dr betydligt hogre blir det effektiva virmevirdet ligre (Stromberg &
Herstad Svird, 2012). Priset for bark ar ungefir som for GROT om barken har
en fukthalt under 60 %. Fuktigare bark har ett betydligt ldgre virde, och da r6r
det sig snarare om destruktion dn om férbrinning.

3.3.3. Sagad vara

Liarkvirket anses vara motstandskraftigt mot olika nedbrytande organismer och
kan 1 viss utstrickning sdgas vara ett miljovanligt alternativ till tryckimpregnerat
virke (Larsson-Stern, 1999). Den hégre motstandskraften dn t.ex. tall har
framfor allt sin grund i en betydligt hogre kirnvedsandel. Karnvedsandelen hos
lirk dr redan fran tidig alder mycket hog och det finns ocksa stora skillnader
mellan olika lirkarter (Berggren, 2007; Bergstedt & Lyck, 2007). Aven mellan
naturlig rysk sibirisk lirk och frodvuxen sibirisk lirk odlad 1 Finland hittades
stora skillnader i vedegenskaper (Luostarinen, 2011). I en studie pa europeisk-,
japansk lirk och hybridlirk i Europa (Curnel et al., 2008) varierade lirkvedens
bestindighet mot rotning starkt mellan populationer och art. Val av proveniens
och art spelade en avgdrande roll f6r vedens motstindskraft mot réta men
aven andra faktorer som kirnvedsandel och tridéalder bidrog till variationen.
Den mest rétresistenta veden utgjordes inte enbart av europeisk lirk fran
gamla alpina bestdnd, utan dven snabbvixande lirk fran laglandet producerade
hallbart virke. Lirkvedens hallbarhet bor saledes kunna f6rbéttras genom
traditionell urvalsforidling dir de basta individerna fran de basta populatio-
nerna viljs. Man ska overlag vara forsiktig med att jaimfoéra vedegenskaperna
fran ung snabbvixande hybridlirk med gammal langsamvixande lark frin
naturskog i Sibirien. Arsringsbredden kan variera frin nigra tiondels millimeter
tor lirk 1 Sibirien till uppemot 15 mm for europeisk lirk fran Irland. Densiteten
kan pa samma sitt variera frin ca 410 till 760 kg m”. Tillvixtforhillandena har
stor betydelse for lirkens vedegenskaper. P4 Nya Zealand betraktas exempelvis
ved fran inhemsk europeisk lirk som icke-bestindigt vid markkontakt, detta
trots hog kirnvedsandel, medan europeisk lirk som vuxit i Europa, betraktas
som mattligt bestindig.

Lirkens karnved ar som nimnts ungefir lika motstandskraftigt mot réta som
tallens kirnved (Nilsson & Edlund, 1996) men lirken gynnas av en hégre
kirnvedsandel. Larkkdrnved berdknas ha en livslingd pa ca 15 ar ovan mark
utan underhall (Jildestedt, 2007) vilket kan jimf6ras med t.ex. 30 ar f6r tryck-
impregnerad tall. Vid tryckimpregnering, impregneras splintveden medan
kirnveden limnas or6rd eftersom extraktivimnena, som till stor del fyllt
cellernas lumen, oméjliggor vitsketransport. Tryckimpregneringen paverkar
virkets bestindighet men inte dess styvhet eller hallfasthet (Kecklund, 2014).
Bestandsdelarna i impregneringsmedlen dr av CMR-typ, d.v.s. Cancerogena,
Mutagena och Reproduktionsstorande dmnen, vilket gor att de bor undvikas.
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Lirk dr inte aktuell for tryckimpregnering eftersom den hoga kirnvedsandelen
gor att splinten sillan kommer med 1 den sigade plankan. Alternativt kan
virkets bestindighet forbittras genom behandling med virme respektive med
kiselimnen. Att binda kiselimnen till vedfibrer dr en nyutvecklad metod vid
vilken en kiselfossilisering sker framférallt pa ytan av fibrerna, vilket kapslar in
dem och skapar en fysisk barridr. Inkapslingen medfor att fibrerna gors otill-
gingliga fOr rotsvamparna samtidigt som ett flamskydd skapas. De kiselimnen
som anvands dr vattenlosliga, d.v.s. de maste fixeras i triet med nagon metod
(OrganoWood, 2014; Sioo, 2014). Traskyddet racker i ca 10 ar och fungerar
aven pa lark (Nilsson, 2014; www.sioo.se, 2014).

Larkvirke dr svart att torka pa grund av att sommarvedens hoga densitet
fungerar som en barridr vid uttorkningen, vilket dven gor att vatten tas upp
langsamt (Berggren, 2007). Nir lirken torkat sa har dess harda svartkvistar en
tendens att lossna. Lirkvirke ytbehandlas frimst for att ge det en jimnare
granad och for att minska risken f6r sprickbildning (Berggren, 2007). Ytbe-
handling med jarnvitriol gor att virket granar jimnare dn utan ytbehandling
men behandlingen paskyndar enbart det som naturen gor pa nagra ar och
tillf6r inte traimaterialet nagot skydd. Sapa eller triolja dr exempel pa andra
ytbehandlingsmedel (Jildestedt, 2007). Larkvirkets faktiska livslingd beror av i
vilken milj6 virket placeras och med vilka intervall underhéll som t.ex. ytbe-
handling sker.

Det saknas officiell statistik om vad lirkvirket anvands till i Sverige men altan-
golv och fasader ir vanliga anvindningsomraden. Utrustning till utomhuslek-
platser férekommer ocksa, vilket motiveras av att man i den specifika miljon
vill undvika impregnerat virke. Mindre sagverk har dven specialiserat sig mot
lirk och det finns flera mindre foretag som erbjuder allt frain massiva tragolv
till limtrabalkar i lark (Govertzon, 2014; Nilsson, 2014; Sigleif, 2014). Lirkens
héga densitet gor att den inte bor spikas, utan skruvas med sjilvborrande skruv
alternativt forborras innan spikning/skruvning (Berggren, 2007). Lirkens sig-
och hyvlingsegenskaper kan ifragasittas da det finns exempel pa att dess
sagningsbarhet och hyvelbarhet bedomts som undermalig (Frisk, 2011; Gyllin,
2013).

3.4. BIOTISKA SKADEGORARE
3.4.1. Svamp

Larkkrifta dr en svamp (Lachnellula willkonmii) som upptrider allmint som en
saprofyt pa doda kvistar men kan ocksa ga in i levande ved via sar och dod
vivnad, dir den utbreder sig nir tridet ar inaktivt under vinterhalvaret. Mindre
grenar kan do6 av angreppet, men pa stammar och storre grenar kan “kampen”
mellan svamp och trdd bli langvarig. Larktrdd i aldern 10-20 ar dr mest utsatta
men individer i alla aldrar kan angripas (Kulej, 2006). Sjukdomen gynnas av
torhallanden som nedsitter tridens vitalitet och motstandskraft och av miljGer
med hog luft- och/eller markfuktighet (Ostaff, 1985). Sjukdomen 4r mer all-
varlig under icke optimala mark- och klimatférhallanden, vilket talar for att
odlingsmaterial som ér vil anpassade till odlingslokalen ska viljas (Hahn &
Ayers, 1943; Ito et al., 1963; Sylvestre-Guinot & Delatour, 1983).
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Alla lirkarter 4r mer eller minde mottagliga for lirkkrifta. Redan vid mitten av
1800-talet uppticktes att europeisk lirk som planterats i nordvastra Europa,
speciellt i omraden med relativt maritimt klimat, var kanslig for larkkrifta.
Senare proveniensférsék med europeisk lirk har visat pa stora proveniens-
skillnader i savil tillvixtférmaga som i kanslighet for krifta (Paques et al. 1999,
2013). Lark fran Sudeterna och Polen visade exempelvis i sydsvenska forsok,
anlagda under 1940- och 50-talen, bade hég produktion och mindre mottaglig-
het for larkkrifta 4n andra ursprung som t.ex. den skotska lirken (Kiellander &
Lindgren, 1978). Japansk lirk och hybridlirk ar inte helt resistenta mot lark-
krifta men angreppen ar oftast inte av allvarlig art. Den sibiriska lirken kan
angripas men har hégre motstandskraft dn t.ex. europeisk lark. I t.ex. Finland
har det visat sig att skadorna pa ryska lirkarter som angrips av larkkrifta,
vanligtvis inte ar av dodlig karaktir (Lukkarinen et al., 2010; Lahde, 1978;
Ohenoja, 2001; Silander et al., 2000). For att forbattra hybridlirkens mot-
standskraft ytterligare har hybridlirkkorsningar mellan sudetisk och japansk
lirk foreslagits, eftersom arterna mojligen har olika anlag f6r resistens
(Kiellander & Lindgren, 1978). Om samma foridlingsfokus dgnats den euro-
peiska lirken som hybridlirken sa anser en del forskare att de bada arterna
skulle uppvisat en likvirdig tillvixt, kriftresistens och stamkvalitet.

Larkskyttesvampen (Meria laricis) infekterar larkens barr dir den orsakar nekro-
ser, vilket avbarrar triden. Europeisk lirk dr extremt kinslig medan hybridlirk
kan drabbas av svara angrepp men den ér generellt sett mindre kidnslig dn
europeisk lirk (Biggs, 1964). For japansk lark finns rapporter om angrepp i
Europa medan den pa Nya Zeeland anses vara resistent. I inokuleringsf6rsok
har enstaka barr av japansk liark kunnat infekteras artificiellt medan varken
dahurisk eller sibirisk lirk kunde infekteras. Lirkskytte gynnas av fuktig vider-
lek under det tidiga utvecklingsstadiet av barren och aterkommande regn under
sommaren kan ge upprepade infektioner (Hagle, 2004). Tillvaxtférluster
orsakade av allvarliga infektioner dr antagligen den storsta negativa effekten.
Larkskytte forekommer ofta, men inte alltid, tillsammans med mjéldaggssvamp
(Hypodermella laricis), som ocksa gynnas av fuktig viderlek (Biggs, 1964). Den
kombinerade effekten av Meria och Hypodermella kan ha betydligt storre negativ
paverkan dn effekten av svamparna var for sig. I plantskolor orsakar lirkskytte
torluster 1 form av direkt dodlighet pa lark, vilket gor lirkskytte till en av de
mest betydande sjukdomarna. Sjukdomen uppticks oftast pa barrotsplantor
under andra vixtsasongen. Nir svampen vil fatt ett utbrott kvarstar sjukdomen
oftast i plantskolan. Man bér darfor rutinmissigt forebygea infektion av lark-
skytte med besprutning av fungicider.

Torskatesvamp forekommer i tva former, en vardvixlande (Cronartinm
flaccidum) och en icke virdvaxlande (Periderminm pini). De angriper framfor allt
tall (Persson et al., 2008) medan lirkslaktet anses vara betydligt mer motstinds-
kraftigt, vilket gor lirk intressant pa bittre tallmarker i torskatedrabbade omra-
den i norra Sverige (Skogsstyrelsen, 2009).
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Gremmeniella (Gremmeniella abietina) torekommer 1 dtminstone tva olika
varianter — en nordamerikansk och en europeisk variant. Ibland anges aven den
Gremmeniella som férekommer i Asien som en egen variant (EPPO, 1990).
Den europeiska varianten anses vara ursprungsformen och dr mer virulent dn
den nordamerikanska. Den angriper tall (Pinus spp.), gran (Picea spp.) men dven
lirk (Larix spp.) och adelgran (Abies spp.). Den nordamerikanska varianten
angriper huvudsakligen tall (Pinus spp.) och mer sillsynt gran (Picea spp.)
(Canadian Food Inspection Agency, 2012). Av lirkarterna har japansk lirk
observerats som vardvaxt for svampen (EPPO, 1990) men dnnu har inga
skador rapporterats frin praktiska foryngringar.

Algsvampen Phytgphtora (Phytophtora ramorum) har sedan ar 2009 observerats i
Storbritannien och har dir orsakat stora skador. Phyfophtora ir en parasitisk alg-
svamp som framfor allt angriper japansk lirk men skador pa europeisk lirk har
ocksa observerats. Den har dven patriffats i andra europeiska linder, men da
frimst pa plantor och buskar av Rhododendron sp., Viburnum sp. och Camelia sp.
Hittills har inga Phyfophtora-angrepp rapporterats pa lirk i Sverige men det finns
en stor risk att den sprids hit.

I Sverige forekommer tva arter av rotticka — Heterobasidion annosum och
Heterobasidion parviporum som tidigare betecknades med undergrupperna P
respektive S. Lirk har visat sig synnerligen kinslig nir den angrips av rotticka
(Stenlid et al., 1995). Rottickan orsakar rotrota i framfor allt kirnveden hos lark
och kan sprida sig h6gt upp i stammen. Eftersom lirk har en relativt mork
kirnved kan det ibland vara svart att se begynnande rétangrepp 1 t.ex. stubb-
skiret. Dessutom upptrider rotan ofta flickvis i kirnveden. I s6dra Sverige dr
det H. annosum som angriper lirk. Lirk kan bli kraftigt smittad av rotticka vid
plantering pa mark dir det tidigare bestindet utgjorts av rétinfekterad gran
(Stener & Ahlberg, 2002). Lirken verkar ocksa kunna bli smittad vildigt tidigt.
Det finns exempel pa hybridlirk dir 70 % av plantorna smittats redan vid fem
ars alder (Ronnberg, 1997). I mellersta och norra Sverige dr det H. parviporum
som ér den dominerande varianten och den forefaller mest angripa gran och i
mindre omfattning sibirisk lark.

Andra svampar som kan nimnas ar rostsvampen (Melampsora epitea) som ir den
vanligaste svampen i salixodlingar. Den virdvixlar mellan salix och larktrid
men orsakar inte nagon direkt skada pd lirk. Bladrostsvampen Melampsora larici-
populina som kan vara allvarlig pa poppel virdvixlar ocksa med lirk men
orsakar inte heller nagon direkt skada pa lirken.

3.4.2. Insekter

Den kanske viktigaste skadegéraren ir snytbaggen (Hylobius abietis 1..) som
angriper lirkplantor i samma utstrickning som gran- och tallplantor. I de
omraden av Sverige dir snytbaggen utgor ett problem, behovs darfér nigon
form av plantskydd i kombination med en vil utférd markberedning.

Larksiacksmalen (Coleophora laricella) kan vara en allvarlig skadegorare i

planteringar och fréplantager 1 s6dra Sverige och utmed Norrlandskusten. Den

kan vara en mycket envis och skadlig insekt, angrepp kan paga sa linge som 12

ar (Tabakovic-Tosic et al., 2011). Larksickmalen férekommer timligen allmént

1 s6dra Sverige och lings norrlandskusten upp till Norrbotten. Honan ligger

dggen pa barren dar den nyklickta larven dter sig direkt in i barret och urholkar
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detta. Pa hosten tillverkas en sick av ett uritet barr dir den 6vervintrar. Larven
ar mycket begirlig f6r mesfaglar under vintern. Férpuppningen sker inne i
sicken och den nya generationen malar klicks och svirmar sedan i juni. Malen
kan vara svar att bli av med och vid lingvariga angrepp bor expertis radfragas.

Lirkborren (Ips cembrae Heer) dr en potentiell skadegbrare som i Sverige hittills
enbart observerats i Skane. Den har i utseende, storlek och levnadssitt mycket
stora likheter med granbarkborren. Storsta skillnaden 4r att den foredrar lark
och att den dven kan yngla av sig i klent virke. Larkborrar hittades sommaren
2011 i ett larkbestand i Skane efter att misstinkta skador uppmirksammats aret
innan. Lirkborrens naturliga utbredningsomrade ér lirkskogar i Centraleuropas
bergstrakter men den etablerade sig i mitten av 1990-talet pa Sjilland i
Danmark. Lirkborrarna forokar sig framst i gallringsved som ligger och torkar
i skogen 6ver sommaren, och angriper sedan lirkbestinden foljande ar. Baserat
pa erfarenheterna frin Danmark dr rekommendationen att i Skdane, undvika att
lagra lirk grévre dn 5 cm i diameter efter 1 juli. Sadant virke bor flisas eller
koras till industri och upparbetas innan den nya generationen lirkborrar hinner
limna virket. Om larkvirke maste lagras 6ver sommaren bor lagringen ske
minst 200-300 meter fran nirmaste lirkbestand.

Granbarrlus férekommer 6ver hela landet och de vanligast férekommande
arterna édr den storre (Sacciphantes abietis) respektive den mindre granbarrlusen
(Adelges laricis). Angripna skott ticks av vit ’ull” och grenarna blir svarta av
l6ssens utsondringar. Barrmassan kan minska betydligt pa grund av angreppen,
vilket paverkar tillvixten negativt det narmsta aret eller aren. Upprepade
angrepp ar efter ar dr ovanliga och den ekonomiska betydelsen av angreppen
forsumbar.

Andra insekter som kan angripa lirk men som idag inte dr nagra betydande
skadegorare dr lirkbock (Tetropinm gabrieli Weise) (Ericson, 2010), bladstekeln
(Pristiphora laricis), larver av blomflugan Strobilonzyia laricis (Pulkkinen, 1989;
Tutgeon, 1994), litktridsvecklaren (Zeiraphera diniana aven Zeiraphera griseana/-
Sphaleroptera diniana) och barrskogsnunnan (Lymantria monacha).

3.4.3. Viltbetning

Lirk kan skadas kraftigt av viltbetning men den har en stor f6rmaga att ater-
himta sig och den vixer dessutom snabbt f6rbi det betningskinsliga stadiet
(Larsson-Stern et al., 2005). Erfarenheter fran sddra Sverige tyder pa att
hybridlirken utsitts for fejning och betesskador frimst da den férekommer i
areellt sett sma planteringar (<2 ha) eller dd den ir inspringd i bestand av
andra arter. Andra resultat indikerar att det inte finns nagot tydligt samband
mellan andel viltskadade plantor och planteringens tithet (Johansson et al.,
2012). Skogsstyrelsen och Skogforsk initierade gemensamt en féltinventering
av 30 olika lirkplanteringar 1 Jonkopings lin genom ett examensarbete pa SLU
med syfte att studera omfattningen av viltskador (Frisk, 2011). Sammantaget
bedémdes viltskadorna inte vara sa svira att lirkplanteringar generellt behéver
hignas. Pa de inventerade objekten var andelen betningsskadade hybridlirkar
med farska skador ca 26 % och ca 6 % var fejade. Inkluderades dven aldre
betningsskador var andelen skadade trad ungefir 50 %. Betningsskadorna
bedémdes dock ha en begrinsad inverkan pa 6verlevnad och tillvixt medan
fejningsskadorna var svira och ofta dodliga. Man konstaterade att lirkens
snabba tillvixt och goda férmaga att lika skador gor den till ett relativt vilttaligt
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tridslag, trots ganska omfattande betningsskador. Resultaten éverensstimmer
vil med andra studier (Johansson et al., 2012). Fejning var vanlig pa trad
mindre dr 3 m meter och férekom inte alls pa trid 6ver den héjden. Vid jaim-
forelse med en tidigare (2006/2007) ilgbetesinventering, ABIN, pa 20 tall-
objekt och totalt 1974 tallstammar i delvis samma omrade forefaller andelen
skadade larktriad vara nirmare 10 ganger sa hog som for tall (Frisk, 2011) (For
information om ABIN se www.skogsstyrelsen.se). Andra resultat pekar mot att
lirk dr ungefir lika begirlig som vanlig tall och vartbjork men mer begirlig dn
gran (Witzell et al., 2009).

3.4.4. Faglar

Flera arter av korsndbbar dter girna lirkfron, speciellt pa sibirisk lirk men dven
hybridlark. Bandelkorsnabben (LLoxza lencoptera) ir specifikt knuten till lirk men
aven den mindre korsnabben (LLoxza curvirostra) som foredrar gran, kan vilja
lirk. Korsnibbar kan orsaka betydande skador i lirkfroplantager men 4r ingen
allvarlig skadegorare i vanlig skog.

3.5. ABIOTISKA PROBLEM

3.5.1. Frost

Klimatanpassade larkarter dr ofta extremt koldtiliga (Sakai & Okada, 1971).
Exempelvis bildar dahurisk lirk skogsbestind lingre norrut dn nagon annan
tridart pad jorden. Vid odling av lirk i Sverige ir frostskador pa plantor inte
ovanliga, vilket atminstone indikerar en otillricklig klimatanpassning for
lirkplantor pa 6ppna hyggen eller motsvarande. Vixthusexperiment med olika
arter av Picea, Pinus och Larix visade pa stora artskillnader i frosthirdighet
under tillvixtfasen (Christersson & Fircks, 1989). Diaremot fanns det for
plantor i samma tillvaxtfas nistan inga skillnader i hirdighet mellan olika
provenienser av samma art. Frosthirdigheten f6r Larix spp. bedémes ligga
mellan hirdigheten 61 Pinus spp. och Picea spp. For barrtridsarter som ar
aktuella for Sverige var slutsatsen att : 1) frostskador uppstar under tillvaxt-
sasongen och inte under vintern, 2) skador som orsakas av klimatisk stress
under vintern 4r orsakad av frosttorka och 3) frostskador orsakas inte av liga
temperaturer i sig utan av iskristallbildning som alltid pabérjas vid ungefir —
2°C. Viss underkylning (super-cooling) kan ske inledningsvis men dérefter sker
kristallbildning extracellulirt, och olika arters férmaga att tolerera den frys-
inducerade uttorkning som sker dr avgdrande fOr arternas f6rméga att Gverleva
i tempererade klimat (Sakai & Larcher, 1987).

Tillvixtrytmen for ett skogsodlingsmaterials maste vara klimatiskt vil anpassat
till den lokal ddr det skall odlas. I den boreala skogen, utgér frosttolerans under
var och host bland de viktigaste anpassningsegenskaperna att ta hansyn till nir
plantmaterial viljs for skogsodling (Howe et al., 2003).

Den europeiska och sibiriska lirkens férmaga att klara hostfrost 1 Sverige ar
starkt knuten till tillvixtrytmen och den fotoperiodiska responsen hos de
enskilda arterna (Simak, 1970). Den lirk som planteras 1 Sverige kommer oftast
fran sydligare breddgrader, vilket gor att dagslingden i stora delar av Sverige,
under tidig host ar lingre 4n 1 ursprungsomradet. I artificiella frystester med
framfor allt sibirisk lirk bekriftas kopplingen till fotoperiod genom att frys-
skadorna under tillvaxtavslutningen bist forklaras av latitudursprung (Karlman,
2010). Sen tillvaxtavslutning i kombination med relativt laga temperaturer gor
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lirken kanslig for frost (Simak, 1970). Temperaturen ar viktig for att lirkens
toppskott ska mogna (férvedas) pa ett bra sitt dven under kortdagsforhallan-
den pd hésten (Simak, 1970). Vid experiment med lig (5-10°C) respektive hog
(15°C) temperatur och kort dag, férblev toppskotten oférvedade i den liga
temperaturen, vilket gjorde plantorna mer mottagliga for frostskador under
hésten. Aven pa ett-arig tamarack lirk forefoll hég temperatur inte vara negativ
nir vil plantorna fatt en fotoperiodisk signal om tillvixtavslutning (Colombo
& Raitanen, 1993). Plantornas hardighet var hogre med kvarsittande barr pa
stammen 4n utan barr. Svag tillvaxt kan 4 andra sidan fas med plantmaterial
som konsekvent invintrar for tidigt. Exempelvis kan sibirisk lark i sodra
Sverige avsluta tillvixten alltfor tidigt pa hosten, vilket medfor en inoptimal
tillvixt genom att de relativt milda hdstarna inte utnyttjas.

Enligt en undersdkning pa japansk lirk 6kade frostskadorna av varaktiga
godselgivor (Hansen, 1992). Andra rapporterar att gédsling med P eller K
minskade frostskadorna pa sibirisk lirk ndgot, medan godsling med enbart N
okade frostskadorna (Koskela, 1970). Pa dahurisk lirk hade skottvivnaden fran
héstgddslade froplantor bade nagot hégre koncentration och innehall av N och
signifikant hogre frosthiardighet dn kontrollen (Li et al., 2012). Tidpunkten f6r
tillvaxtavslutning, och dirmed frosthirdigheten, forefaller paverkas av godsel-
givor dven om effekten idr otydlig.

Skador till f6ljd av frost under varen kan vara allvarligare dn de skador som
hoéstfrost kan orsaka (Koskela, 1970), vilket dven indikerar vikten av en korrekt
temperaturrespons pa varen f6r god anpassning och tillvixtrytm. Nar tillvixt
och 6verlevnad hos introducerade populationer av sibirisk och dahurisk lirk
studerades 1 Alberta efter 13 drs tillvixt var det olika klimatvariabler (bl.a.
temperatur) som var effektivast for att prediktera h6jd och 6verlevnad
(Rehfeldt et al., 1999). I artificiella frystester med framfér allt sibirisk lirk
kunde frostskador under tillvixtstarten pa varen bést férklaras av provenien-
sernas longitudursprung, genom att de 6stliga proveniensernas snabba reaktion
pa temperatur gjorde att de skadades mer (Karlman, 2010). Islindska erfaren-
heter av sibirisk lirk visar att den kan vara kinslig for ett foérhallandevis varmt
vinterklimat med aterkommande perioder med varma luftmassor under tiden
da triden inte visar aktiv skottillvaxt. Risken for allvarliga skador i samband
med knoppsprickning under varma perioder pa varen atfoljda av kyligare
petioder har lett till att plantering av sibirisk lirk numera inte rekommenderas
pa sodra och sydvistra Island (Eysteinsson & Skulason, 1995). Aven i s6dra
Sverige ir klimatet sannolikt en anledning till att vastliga sibiriska sorter, men
anda forhallandevis nordliga, uppvisar hog dodlighet och/eller dalig tillvixt
(Stener, 2007). Material som forflyttas langt séderut i forhallande till dess
ursprungliga viaxtplats startar tillvixten tidigt pa varen, vilket 6kar risken f6r
varfrostskador

Lirkens generellt sett snabba respons pa stigande temperatur under tidig var
g0r den, speciellt i plantstadiet, kinslig for tidig frost. Uppenbart frostutsatta
marker bor darfor undvikas. Pa moss- och lavrika marker inom hedlands-
omraden dr frostndtter vanligt férekommande under stor del av vegetations-
perioden. Sddana marker ar olampliga f6r plantering av (sibirisk) lirk p.g.a. den
laga tillvixtpotentialen och den héga risken for frostskador (Wiksten, 1962).
Skador av bl.a. frost kan dven ge upphov till sekundira infektioner (Eidmann
& Klingstrém, 1990; Wiksten, 1962). Exempelvis havdar Day (1950) att en
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anledning till att europeisk lark ar mer kanslig for larkkrifta an japansk lark
beror pa skillnader i nir och hur frostskador intraffar (Day, 1950). Detta grun-
das pa observationer av varfrostskador pa europeisk lirk 1 Dorset, England, dér
skadorna som frimst drabbade sma skott var férdelade 6ver hela kronan
medan frostskador pa japansk lirk framforallt skedde som hostfrostskador pa
toppskottet.

3.5.2 Vind

Lirken anses vara instabil i ungdomen och dr da kinslig for vind. I dldre
vilgallrade bestand 4r den mer stormfast. Jamforande undersokningar efter
stormen Gudrun ar 2005 i s6dra Sverige pavisade inga signifikanta skillnader
mellan lirk och gran, men i medeltal var vindskadorna lagre i lirkbestand

(23 %) an i granbestand (32 %) (Zetterberg 2007). Ofta férekommer stormar
under vinterhalviret, d.v.s. da lirken fallt barren, vilket minskar risken for
allvarliga skador.

3.6 MILJOKONSEKVENSER

Lirk anses kunna ge savil positiva som negativa miljéeffekter dven om moti-
ven ofta dr vagt grundade. En positiv effekt kan vara att lirk kan bidra till 6kad
variation i ett ofta grandominerat skogslandskap. Okad men mattlig anvind-
ning av lirk kan antagligen f6rhoja skogens rekreationsvarde framfor allt i form
av relativt Oppna bestind med éldre lirktrid. Jamfort med andra barrtridsarter
har lirk ett mer 6ppet krontak, vilket slipper ned mer ljus till marken. I lirk-
bestind inom omraden med regelbundna snérika vintrar nar mer sné marken,
vilket leder till mindre tjile och ddrmed kan markvegetationen komma igang
tidigare pa varen. Detta kan resultera i mer och rikare faltskikt i
skogslandskapet.

I ungdomstasen praglas tita lirkplanteringar, i likhet med tita tradslagsrena
bestand av andra barrtridslag, av att faltskikt ofta saknas och att marken mer
eller mindre ticks av ett tjockt lager barrférna. I gallringsmogen alder skapar
diremot upprepade gallringar ett stort ljusinslapp och en riklig undervixt,
vilket ger forutsittningar f6r en hég biodiversitet (Larsson-Stern et al., 2005).

Negativa miljoeffekter med lirk hinger frimst ihop med att alla lirkarter,
férutom sibirisk lirk, betraktas som exoter vid odling i Sverige, vilket medfor
restriktioner f6r anvindning fran bade skogsvardslagen och olika miljéeertifie-
ringssystem. Detta kan framéver bli ett hinder f6r en 6kad anvindning av t.ex.
hybridlirk. Hotbilden vid omfattande anvindning av en exot anses komma
fran en Okad risk f6r angrepp av skadesvampar och insekter (Ek, 2014). Ett
annat hot 4r om arten litt sprider sig, sd att den konkurrerar ut annan inhemsk
vegetation. Lark har omvittnad god spridningsférmaga via fr6 och samlade
erfarenheter fran savil Island (Bléndal, 1987) som Norge (Fremstad & Elven,
1997) visar att viss sjalvspridning ofta sker nar lirk odlas i storre skala i fraim-
mande miljSer. Lirksarters formaga att hybridisera dr en potentiell ytterligare
miljokonsekvens. Det faktum att sibirisk lirk inte naturligt kunnat sprida sig
inom Fennoscandia efter den postglaciala tidens slut talar diremot mot sjalv-
spridning i stor skala. Brandovervakning och aktiv bekimpning av brinder kan
mojligen missgynna en naturlig foryngring med en pionjar som lark.
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Som en direkt f6ljd av att sibirisk liark pavisats 1 Sverige som makrofossil fran
borjan av den postglaciala tiden (Kullman, 1998) behandlas den i Skogsvards-
lagen som en inhemsk tridart. Renndringen uppskattar inte storskaliga sats-
ningar pa sibirisk lirk, dven om fokus frimst ligger pa en minskad anvindning
av contortatall (Svenska Samernas Riksforbund, 2008). Lirk i stor omfattning i
renbetesomradet befaras kunna forindra forutsittningarna for lavbetet och
minska renarnas framkomlighet i markerna. Larkplanteringar anlagda i fjall-
bjorkskog under 1930-talet, exempelvis 1 trakten av Hemavan 1 Visterbotten,
har annars slagit vil ut ur produktionssynpunkt (Kullman, 1980).

3.7. GENERATIV FOROKNING
3.7.1. Blomning

Larkarterna dr samkonade d.v.s. det finns bade han- och honblommor pa
samma trid. Blomstillningar férekommer vanligtvis spridda 6ver hela den del
av kronan som inte beskuggad. Honblommor édr mest frekventa i den 6vre
delen av kronan medan hanblommor dr mer frekventa lingre ned (Eis &
Craigdallie, 1983), men vanligtvis finns betydande 6verlapp i férdelningen.
Béde han- och honblommor mognar pa ett ar och differentieras vanligtvis pa
kortskott efter forsta aret (Owens & Molder, 1979). Pa tamarack (Powell et al.,
1984) och japansk lirk (Powell & Hancox, 1990) kan dock blommor ocksa
differentieras lateralt pd langskott samma ar som skotten stricker.

I allmédnhet nar lirken sexuell mognad ungefir vid 15 ars alder om den vixer i
Oppna bestind men i slutna bestind intriffar detta betydligt senare vid

3540 ars alder. Blommor kan dock borja produceras i liten skala redan vid
5-10 ars alder for att sedan bli mer frekventa. T.ex. 6kade savil antalet trad
med han- och honblommor respektive antalet blommor per trid fran 5 till

7 éars dlder for planterad tamarack (Tosh & Powell, 1991). Vid mycket gynn-
samma foérhallanden kan dock lirk blomma vid mycket ung alder. Redan efter
3 ar bildades hanblommor pa japansk lirk efter att ha vuxit kontinuerligt vid
lingdagsférhallanden under 21 méanader (Robinson & Wareing, 1969).

Lirkpollenkornet har en diameter pa ungefir 75 um, vilket dr ca 25 % storre dn
granpollen och ungefir dubbelt sa stort som tallpollen (Niklas, 1984). Till skill-
nad frin tall och gran saknar lirkpollen vingar och tar dessutom upp vatten vid
direktkontakt (Tomlinson, 1994). I vatt tillstand 4r pollenkornet tyngre dn
vatten. I torrt tillstind 4r sedimenteringshastigheten i luft ca 3 cm s for lirk
medan den for gran och tall 4r 2.7 respektive 2.3 cm s (Niklas 1984). Aldre
rapporter om en betydlig hogre sedimenteringshastighet f6r lirkpollen ar
antagligen felaktiga (Niklas, 1984). Lirkpollenkornets relativa storlek, h6gre
sedimenteringshastighet och stérre f6rmaga att ta upp vatten gor att det
forvintas var luftburen under kortare tid och kortare avstiand.
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Tidpunkten for pollinering ar avgorande for utvecklingen av grobara och hog-
kvalitativa fron (Owens et al., 1994). Pa lirk, till skillnad frin gran och tall, pa-
bérjas reduktionsdelningen hos pollenmodercellerna under hosten och fardig-
stills under varen och delningen tycks tillfalligt kunna avstanna om tempera-
turen faller under 2-4 °C. Det pollen som bildas vid sidana kyliga férhallanden
blir abnormt (Edlund, 1966) och moderblommor som pollinerats med sadant
pollen férmar inte producera grobart fr6. Fran det att pollenkornet hamnat pa
mirket och fram till befruktningen forflyter sedan 6—8 veckor

(Barner & Christiansen, 1960). Arkegonerna, d.v.s. honorganen, forefaller inte
vara firdigbildade forrin ca 44 dagar efter pollinationen.

Hanblommor produceras inte lika rikligt pa lirk som hos andra arter inom
familjen Pinaceae och de ir mycket mer utspridda och blandade med andra
typer av knoppar pa grenar i den ligre delen av kronan (Owens, 2008). Han-
blommor tenderar att vara mer rikligt férekommande pé grenar som inte dr de
mest livskraftiga men det dr svirt att gbra prognoser over vilka grenar eller var
pa grenarna som blommor kommer att bildas. Vanligtvis dr det bara sma
pollenkvantiteter som finns tillgangligt for pollinering. Detta kan innebara att
man t.ex. vid artificiella korsningar eller tilliggspollinering maéste extrahera och
fryslagra pollen nagra ar innan pollineringen. Den utspridda férdelningen av
hanblommor i kronan forsvarar dessutom insamling av stora méingder pollen.

Lirkens blomning dr mycket kinslig f6r omgivningens temperatur och fuktig-
het. Varfrost kan orsaka stora skador pa blomningen och kan vara ett stort
hinder i foridlingsarbetet men dven for froproduktionen i fréplantager. I t.ex.
hybridlarkfroplantager kan ndgra fa dagar med virme i mars resultera i blom-
ning men den ger sillan nagon frosittning p.g.a. efterféljande frost. En sen
blomning 6kar saledes sannolikheten for en bra frosittning. Under perioder
nir kottutvecklingen ar snabb och frost intriffar kan manga kottar férloras
(Shearer & Turnbull, 1990). Overhuvudtaget f6rdréjs och rubbas blomutveck-
lingen av ett kallt och fuktigt klimat under varen. Man fiar en markant nedgang
1 grobarheten om det regnar under pollinationstiden, d.v.s. under de 2-3 veckor
som honblommorna ar mottagliga. Nir temperaturens inflytande pa pollen-
utvecklingen och pollengrobarheten jimférdes mellan europeisk, japansk och
sibirisk lark, var japansk lirk den mest frostkdnsliga arten av de tre eftersom
inga mogna pollenkorn bildades efter frost (Ekberg & Eriksson, 1967).

Blomningsstimulering av tamarack lirk har visat sig fungera genom behandling
med gibberellin (GA4/7), bladsprayning och rotbeskirning. Positiva behand-
lingseffekter har uppnatts pa bade inkrukade ympar 1 vixthus och frilands-
odlade ympar (Eysteinsson & Greenwood, 1990). Det finns dven exempel pa
torbattrad blomning via strangulering pa 10 ariga ympar av japansk liark
(Katsuta et al., 1981). Det ér sedan tidigare kéint att blomning kan initieras 1
storre utstrickning pa plantor som odlas horisontellt under varen aret innan
blomning jimfért med plantor som odlas vertikalt (Longman & Wareing, 1958;
Robinson & Wareing, 1969).
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3.7.2. Grobarhet och hybridprocent

Larkfroet dr bevingat, ndstan trianguldrt i formen, och sprids huvudsakligen
med vindens hjilp. En embryologisk studie av europeisk, japansk och sibirisk
lirk har visat att embryot uppnadde full storlek vid borjan eller mitten av
augusti och att endosperman var fullt matad vid slutet av samma manad.
Mognadsutvecklingen var snabbast pa sibirisk lirk (Hakansson, 1960).

Lark producerar ofta en stor andel tomma frén speciellt 1 hybridlarkfréplan-
tager p.g.a. hog sjilvpollinering (Hacker & Bergmann, 1991; Lewandowski et
al., 1994; Slobodnik & Guttenberger, 2005), vilket dven kan orsaka problem i
det operativa foriadlingsarbetet. Andelen tomma frén som produceras 1 lirk-
plantager varierar och beror pa flera faktorer t.ex. genetik, tillgang pa han- resp.
honblommor, tidsmassig synkronisering av blomning och viderférhallanden
under blomning (Colas et al., 2008).

Ett bra fréar innebdr att man i bista fall kommer upp 1 grobarheter runt 40 %,
vilket ska jamforas med 20-30 % grobarhet under ett normalar. Den hoga
andelen fron som inte grott analyserades av (Owens et al., 1994) och forklaras
antingen av faktorer relaterade till fréamnenas utveckling eller till pollineringen.
Frédmnena var antingen underutvecklade vid pollinering eller hade en hammad
froamnesutveckling efter pollinering. Alternativt faktorer férknippade med
pollineringen, t.ex. pollenets groning, tubtillvixt eller sjilva befruktnings-
ogonblicket. I en experimentell fréplantage med europeisk lirk i Polen, var
medeltillgangen pa matat fr6 ca 27 % dven nir han- och honblomningen var
tidsmissigt val synkroniserad. Det tomma fréet berodde 1 detta fall dels pa
otillracklig pollinering (17 %), storningar i bildandet av megasporer 1 hon-
blomman (9 %), icke fertila pollen (17 %) och embryo degenerering (30 %)
(Kosinski, 1987). Proportionen av fyllda frén frian olika kloner av europeisk
lirk varierade mellan 41 % och 62 % medan japansk lirk endast hade 19 %
fyllda fron (Trober & Haasemann, 2000).

I manga hybridplantager orsakar skillnader i blomningsfenologi att kloner av
europeisk lirk resp. japansk lirk inte passar bra ihop, vilket ofta resulterar i
liten eller utebliven produktion av hybridfré (Paques et al., 2013). I plantager dr
pollineringen ocksa influerad av bade vindens riktning och turbulenseffekter
och en stor del av fréet 1 hybridplantager ar ofta sjilvpollinerat (Trober &
Haasemann, 2000). Se dven avsnitt 4.2.3. Som plantképare av hybridlirk dr det
viktigt att skaffa sig information om andelen hybrider. For skogsodlings-
material med ursprung fran hybridlirkfroplantager och som saluférs utifran
kategorierna “bestandsutvalt”, individutvalt” eller "testat” kravs enligt EU:s
skogsbruksdirektiv (EGT, 1999) att siljaren kan ge besked om hur stor andel
fréet som utgors av hybridlirk. De diagnostiska markorer som utvecklats f6r
europeisk och japansk lirk samt deras hybrider tilliter nu rutinmissigt denna
kontroll (Paques, 2009).
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3.7.3. Kott- och frohantering

Lirkens froproduktion varierar kraftigt mellan ar och olika lirkarter har olika
ligsta frobarande dlder och antal ar mellan stora skordar (Tabell 1). I Ryssland
har sibirisk lirk i genomsnitt goda fréar med 5 érs intervaller (Edlund, 1966)
och europeisk lirk producerar fré6 med ungefir 3—4 ars intervaller (Matras &
Paques, 2008). Den viktigaste orsaken till den stora variationen mellan goda
froar anses vara en kombination av alltfor tidig blomning och efterfoljande
frost. Dirutéver kan det finnas ar med endast hanblommor och mycket fa
honblommor. Edlund (1966) menade att det i fréplantager med sibirisk lark i
forsta hand giller att med olika metoder fa pollenet att nda honblommorna. Ett
forslag var att i huvudsak tillaita hanblommande tridd vara hogre dn 6vriga trad i
plantagen och att plantagerna forlades till omraden med torrt och varmt klimat
pa varen.

Tabell 1.
Hojd vid frobarande alder och froarsintervall fran naturliga bestand anpassad efter (Shearer, 2008).

Hojd vid mogen Lagsta alder vid Ar mellan stora
alder (m) osko froskordar

L. decidua 9-40 10 3-10
L. gmelinii 20-30 14-15 2-4
L. kaempferi 3040 15 3

12-16 4-8
L. lyallii 9-25 30 2-10
L. occidentalis 30-55 25 2-10
L. sibirica ?7-40 12 3-5

Kallor: Arno (1972); Asakawa et al. (1981); ODLF (1966); Schmidt och Shearer (1990); Tulstrup (1952).

Larkkottar bor samlas in sa snart de 4r mogna och flertalet lirkarter mognar
under perioden september till december. Den japanska lirkens kottar mognar
exempelvis under perioden september (i Europa) till mitten eller senare delen
av oktober (i Japan) medan den sibiriska lirken mognar fran september till
november (i Ryssland) (Shearer, 2008). En tumregel verkar vara att kottar av
sibirisk lirk bor samlas in nir barrens farg 6vergir fran gront till gult for att
sikra en hog frokvalitet (Lobanov, 1985).

Froet kan avvingas maskinellt men integumentet, d.v.s. holjet som faster
vingen till fréet, dr svar att ta bort utan att skada fréet (Edwards, 1987). Det
finns dirfor fortfarande behov av att utveckla skonsammare maskinella meto-
der f6r avvingning av lirkfré. For fropartier med ldg grobarhet finns metoder
utvecklade for att rensa bort t.ex. tomma fron for att héja grobarheten markant
(Walfridsson et al., 2014). Larkfro kan gro utan speciell behandling for att bryta
frovilan, men fréet gror snabbare och mer enhetligt om froet forst stratifieras i
kall och fuktig sand vid 2°C under tva veckor (Martinsson & Lesinski, 2007).
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3.8. VEGETATIV FOROKNING

Vegetativ forokning (kloning) av de genetiskt bista individerna kan vara en
attraktiv metod for att 6ka odlingsvirdet. Kostnaderna for vegetativt forokade
plantor dr dock betydligt hogre dn f6r froplantor.

3.8.1. Ympning

Ympning ir den vanligaste formen av vegetativ f6rokning och anvinds fraimst
tor att f6roka upp kloner till froplantager eller klonarkiv. Konventionell ymp-
ning med ympris fran gamla icke-juvenila trid fungerar bra pa samtliga arter av
lirk. Kronympning (top-grafting), d.v.s. ympning av juvenilt ympris fran unga
plantor 1 kronan pa ildre trad, ar en mojlig metod for att reducera tiden till
blomning. Metoden fungerar bra pa vissa tridslag men inte pa alla (Almqvist,
2013). For lark finns nagra fa resultat men med helt olika resultat. Robinson
och Wareing (1969) rapporterar helt utebliven effekt tva ar efter kronympning
pa europeisk och japansk lirk. Eventuella effekter pa blomning efter ytterligare
nagra ars ymptillvaxt framgar inte. Kronympning av knoppar (’top-budding”)
fran 2-9 ariga fréplantor pa 17-driga trad av japansk lirk var dock framgangsrik
(Hamaya et al., 1989). Exempelvis kortades tiden for produktion av blommor
med ungefir 15 ar jaimfoért med obehandlade kontroller. Honblomningen kom
igang efter 4-5 ar efter att kronympningen utférts och hanblomningen lite
tidigare. Kronympning bor 6vervigas i ett framtida fériadlingsprogram med
lark.

3.8.2. Sticklingar

Lirk anses allmint som ett lattrotat tridslag vid sticklingférékning. Metoden
har anvants for hybridlirk i flera linder bl.a. Belgien, Frankrike, Tyskland,
Storbritannien och Irland eftersom man dir haft stora svarigheter att produ-
cera fr6 1 hybridlarkfroplantager. Det dr dock frimst Storbritannien som har
producerat kommersiella sticklingplantor av hybridlirk i storre skala. Stickling-
forékningen paborjades 1990 av Forestry Commission, och som mest produ-
cerades 150 000 sticklingar per ar. En lag rotningsfrekvens (<40 %) och plagio-
tropisk (horisontell) tillvixt medforde att plantkostnaden blev hég, vilket
gjorde att sticklingprogrammet dvergavs 1996 (Perks, 20006). I dag anvinds inte
sticklingar kommersiellt i Storbritannien.

Endast smaskalig produktion (ndgra fa tusen sticklingar) har gjorts arligen i
Frankrike for att studera och utvirdera tekniken (Paques et al., 2013). Inkonse-
kvent rotbildning ar ett sirskilt problem vid sticklingsf6rékning av hybridlirk.
Variationen 1 rotning mellan kloner var mycket stor (0—100 %), aven om fler-
talet kloner rotades inom intervallet 60—80 %. Denna variation visade sig
ocksa vara oférutsdgbar fran ar till ar, vilket ytterligare fGrsvarar urvalet av bra
kloner till vegetativ f6r6kning (Perks, 20006).

Aven om andelen rotade sticklingar 4r 1g och svarigheter att sticka enskilda
kloner finns, bér metoden dnda Gvervigas for avkommeprovning i ett fordd-
lingsprogram da mervardet av att testa kloner 1 filt kan kompensera den hégre
plantkostnaden.
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3.8.3. Somatisk embryogenes

Somatisk embryogenes (SE) med hybridlirk rapporterades forsta gangen 1989
(Klimaszewska, 1989), samt for reciproka korsningar av hybridlirk (Lelu et al.,
1994a; Lelu et al., 1994b; Lelu et al., 1994c). Stora framsteg har gjorts sedan
dess vad giller initiering av somatiska embryon frin olika lirkarter och det
finns nu ett framarbetat férékningsprotokoll f6r hybridlirk (Paques et al.
2013). Det finns fortfarande flera problem, som dven observerats for andra
barrtrid, vilka maste 16sas. Initiering av somatisk embryogenes frain mogna
fréembryon har dnnu inte varit speciellt lyckad f6r nagon av lirkarterna. Initie-
ringen paverkas bl.a. av de férdldrar som ingar i korsningarna, vilket indikerar
att den ar genetiskt styrd (Lelu et al., 1994c). I steget efter initieringen forokas
de embryonala cellerna varvid en avsedd mingd somatiska embryon bildas
efter mognadsbehandling. For flertalet barrtridsarter forsimras embryomogna-
den ju lingre de initiala cellerna odlas (Klimaszewska et al., 2007). Detta giller
dock inte for hybridliark (Paques et al. 2013) och ir en faktor som underlittar
produktionen vid praktisk stordrift.

Somatisk embryogenes ir ett arbetsintensivt forokningsalternativ, vilket utan
automatisering ger dyrare plantor an sticklingférékning. Vid exploatering av
vinsten fran enskilda genetiskt bra kloner kommer somatisk embyogenes
sannolikt att vara ett virdefullt verktyg, men den kommer troligen vara f6r dyr
for att anvindas i den praktiska féradlingen.

4. Materialsammanstallning

I detta avsnitt beskrivs vilka genetiska material och férs6k med lirk som finns i
Sverige och f6r froplantager beskrivs férutom de svenska dven nirliggande
utlindska plantager, som skulle kunna vara anvindbara i Sverige.

4.1. FALTFORSOK OCH PLUSTRADSMATERIAL

De filtforsok med lirk som f6r ndrvarande finns i Sverige kan klassificeras i
olika forsokstyper: avkommeforsok (Avk), demonstrationsférsok (Demo),
proveniensforsok (Prov), Tradslagstforsok (Trsl) samt kombinationer av dessa.
Totalt finns det 31 f6rs6k 1 Skogforsks regi och 23 f6rs6k fran SLU, d.v.s. det
ar totalt 54 f6rs6k som behandlas i rapporten (Tabell 2, Figur 4).

Information om manga av SLU-f6rs6ken finns 1 databasen Silvaboreal
(www.silvaboreal.com) under kategorin Genetik och vaxtféridling. Silvaboreal
ar en svensk registerdatabas over skogliga filtférsok som administreras av
SLU. I databasen finns f6rs6k utlagda av SLU, Skogsstyrelsen, Sveaskog,
Energimyndigheten, IVL och Skogforsk. For nirvarande dr det dock endast ett
tatal av Skogforsks forsok som registrerats men planen ar att ligea in samtliga
toradlingsforsok 1 Silvaboreal.
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Tabell 2.

Sammanstalining av existerande larkforsok i Sverige med fordelning over trédslag, planteringsar, ansvarig
organisation och forsokstyp dar "Avk”=Avkommeférsok,"Demo=Demonstrationsférsok, "Prov’=Proveniensférsok
och "TrsI=Tradslagsforsok. Férsoken finns &ven beskrivna mer i detalj i Bilaga 1.

Art  Organisation/Typavférsok

IPlanteringsar Skogforsk SLU

Avk |Demo |Prov |[Alla |[Avk |Prov |Trsl [Alla |Samtliga
Larix decidua
-1970 5 5 5
1971-1989
1990- 2 2 2
Larix kaempferi
-1970 3 3 3
1971-1989
1990-
Larix marschlinsii
-1970
1971-1989
1990- 2 2 2
Larix sibirica
-1970 10 10 1 1 11
1971-1989
1990- 8 8 1 9
Larix sp.
-1970 2 2 3 2 5 7
1971-1989 1 1 3 3
1990— 4 2 6 3 3 9
Arsvis sammanfattning
-1970 2 10 12 12 2 14 26
1971-1989 1 1 3 3 4
1990- 6 2 10 18 3 1 4 22
Totalt samtliga arter 8 2 21 31 3 16 2 21 52

I Silvaboreal finns i dag 31 lirkforsok registrerade inom kategorin genetik och
vixtforidling som skulle kunna anvindas for selektion av plustrdd (Figur 4).
Dessutom finns ytterligare 116 f6rsok i de andra kategorierna som i viss man
kan utnyttjas for urval. Av SLU forséken (Tabell 2) ingar bl.a. fem fran Simaks
forsoksserie med 76 provenienser av europeisk lirk som anlades 1960-1968 pa
14 lokaler i Sverige, fran Skane i séder till Visterbotten i norr (Karlman &
Karlsson, 2013).
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4.1.1 Skogforsk — faltforsok

Den storsta delen av Skogforsks 31 fors6k dr proveniensférsok (21 st.) och av
de resterande tio dr atta avkomme- och tva demonstrationsforsék (Tabell 2).
De ildsta forsoken utgors 1 huvudsak av sibirisk lirk och planterades under
aren 1948-1968. Det finns dven yngre avkomme- och proveniensférsék med
sibirisk lirk som bor inventeras inom de kommande aren (Tabell 1, Bilaga 1).
Samtliga f6rsok kan anvindas for urval av nya kandidater for fraimst mellersta
och norra Sverige. De mest intressanta forsoken 1 sodra Sverige ar tva av-
kommeférsék som planterades ar 2003 med europeisk lirk frain Sudeterna
(Bilaga 1; F1366-Trolleholm, F1367-Gullringen). De inventerades hosten 2012
och kommer bidra med nya kandidater till kommande larkforidling genom ur-
val av de bista individerna inom de basta familjerna.

Skogforsk ansvarar dven for de 19 avkommeforsok av lirk som planterades
under C.L. Kiellanders ledning i sodra Sverige under perioden 1945-1963
(Kiellander & Lindgren, 1978). Avkommeférsokens storlek varierade mellan
600 till 10 000 plantor per t6rs6k (i genomsnitt 2 500 plantor) och var av
orienterande karaktir, vilket innebar att de gett grundldggande information om
vilka arter och hybrider som ar odlingsvirda i s6dra Sverige. Av dessa forsok
finns dock endast ett fital kvar och de som fortfarande existerar utgdrs mer
eller mindre av restpartier dir de ingaende identiteterna dr svara att reda ut.
Forsoken har 1 dag ingen reell praktisk funktion och ingar inte 1 Tabell 2. Om
det mot férmodan skulle ga att rekonstruera forsoken, finns dock maojligheten
att géra urval av nya plustrad, vilket dr speciellt intressant f6r europeisk lirk.
Flera av férsoken var nimligen hart angripna av larkkrifta i ungdomsfasen, sa
de som oOverlevt har sannolikt en hog motstandskraft mot kriftan.

4.1.2 Skogforsk — plustradsmaterial

I Tabell 3 redovisas det totala antalet plustridskloner i Skogforsks regi som
finns som ympar i klonarkiv eller i froplantager samt antalet férdldrakloner
som finns representerade i form av avkommor i f6rsok férdelat pa art, land
varifrin de valts och latitudklasser. For europeisk lirk finns det totalt 206 unika
kloner, varav 85 kloner i1 form av ympar i arkiv och plantager samt 121 kloner i
form av avkommor i fors6k. De flesta av klonerna hirstammar fran den
europeiska lirkens ursprungsomriden (Tjeckien, Polen), men det finns dven en
hel del som registrerats som svenska vilket innebir att ursprunget dr okint.
Antalet japanska kloner ar fa, vilket ar ett allvarligt problem om nya, battre
kandidater ska viljas och/eller nya hybridfréplantager ska anldggas. Diremot ar
det jimforelsevis god tillgang pa rysk lirk, vilket frimst beror pa de under ar
2003 anlagda sibiriska lirkf6rs6ken inom det rysk-skandinaviska lirkprojektet
(Martinsson & Lesinski, 2007). Sammanfattningsvis finns goda mojligheter att
vilja ut nytt material fOr fortsatt féradling for sibirisk lirk och 1 viss man dven
for europeisk lark.
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Tabell 3.

Oversikt av totala antalet plustradskloner av I4rk som finns i klonarkiv och i fréplantager samt antalet foréldrakloner
som finns representerade genom sina avkommor i forsok enligt Skogforsks databasregister. Klonerna har fordelats
pa art samt latitudintervall inom det land varifran de valts dar CZ=Tjeckoslovakien, DK=Danmark, NO=Norge,

PL=Polen, FI=Finland, RU=Ryssland, SE=Sverige. Samma klon kan vara representerad i saval klonarkiv, plantage
och forsok men kolumnen "Totalt” anger totala antalet unika kloner, darfor dverensstdmmer inte alltid totalsumman

med summan fér respektive cell.
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Klonarkiv Fréplantage Forsok Totalt (unika)
Larix decidua Ccz 49-51 4 4
Okéand 69 69
DK 55-58 2
Okand 1
NO 59-61 1
62-64 1 1
PL 49-51 30 27 30
Okand 4 4 4
SE 55-58 30 11 16 59
59-61 17 25
62-64 2 6
65+ 2
Okand 2 2
Totalt 34 62 121 206
Larix kaempferi DK 55-58 5 10 11 12
SE 55-58 33 21 14 56
59-61 1 2
Totalt 38 32 25 70
Larix marschlinsii SE 55-58 5 12
59-61 1 1
Totalt 6 13
Larix sibirica Fl 59-61 1 11
(sukaczewii+sibirica) 62-64 11 1 28
RU 49-51 79 79
52-54 44 44
55-58 267 267
59-61
62-64 71 71
65-67 94 94
SE 55-58 1 2
59-61 26 1 56
62-64 21 5 30
65+ 13 3 14
Okénd | Okand 1 1
Totalt 72 567 697
Larix gmelinii Fl 62-64 4
RU 49-51 125 125
52-54
55-58 60 60
SE 59-61 1
Totalt 185 190
Larix cajanderi RU 49-51
52-54
55-58
59-61 75 75
62-64
65-67 58 58
Totalt 133 133
Totalt 72 166 1037 1309
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Figur 4.

Lokalisering av Skogforsks aktiva larkforsok (cirkelsymbol) och de forsok i Silvaboreal (stjarnsymbol) som tillhor
kategorin "Genetik och vaxtforadling”. Den larkart som ingar i forsoken symboliseras av de olika fargerna enligt
forklaringen i figuren. En viss dverlappning av symbolerna forekommer eftersom flera forsok ar anlagda pa
samma lokal.
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4.2. FROPLANTAGER

Froplantager anliggs for massforokning av foradlat fro till skogsbruket. I dag
produceras den storsta mingden larkfro i Nordeuropa fran froplantager men
en liten del, frimst f6r sibirisk lirk, kommer fortfarande frin frotiktsbestand.
For lirk dr hybridfroplantager vanliga speciellt 1 maritima omraden. Nedan

beskrivs kort om hybridfroplantager i allmanhet och darefter lirkfroplantager
fran Sverige, Danmark, Finland och norra Europa.

4.2.1. Hybridfroplantager
4.2.1.1 Utformning och problem
En traditionell hybridlirkfroplantage bestar av ett antal kopior (rameter) av en
moderklon av en art (Figur 6, r6d markering) och ett antal kopior av ett flertal
faderkloner av en annan art (Figur 6, gron markering), dir moderklonen oftast
ar japansk lirk och faderklonerna dr europeiska lirkar. For att fa ett sa rent
hybridfré som moijligt skérdas endast kott pa moderklonen (Hannerz et al.,
1993) medan faderklonerna enbart fungerar som pollinatorer. Det ar viktigt att
vilja en genetiskt bra och helst sjalvsteril japansk klon, eftersom den utgor
halva genbidraget till alla fron som produceras 1 plantagen. For de frén som
inte ar hybridfrén okar dessutom risken fOr inavel om den japanska klonen inte
ar sjalvsteril.
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Figur 6.

Exempel pa fordelning av en L. kaempferi moderklon (Klon M2001, "M”), markerad med rodfarg, resp. tio L.
decidua faderkloner (L2001, L2002, L2003, L2004, E1001, E2008, E2009, R1001, R1002, R1003) markerade
med gron farg i avdelning 1-3 i hybridlarkfroplantage 51-Maglehem.
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Ett problem som uppmarksammats med hybridlarkplantager 4r att det fr6 som
produceras inte alltid ar hybridlirk. I en fransk studie av olika froplantager
varierade hybridandelen mellan 2 och 67 % (Acheré et al., 2002). En anledning
kan vara att blomningen mellan de bada lirkarterna inte ar synkroniserad, d.v.s.
att den ena arten blommar fore den andra, i kombination med inkommande
externt lirkpollen tillh6rande samma art som plantagens moderklon (den klon
som kott skordas pa). Ett annat skil kan vara att moderklonen inte ar sjélv-
steril, d.v.s. att en viss del av fréet ar sjilv-pollinerat. Problemen uppstar
sannolikt under dr da den interna pollenproduktionen ir liten. Det finns ocksa
hybridlarkfroplantager som innehaller manga moderkloner men andelen
hybridfré blir med en sadan design ofta ligre. Ett exempel dr den engelska fro-
plantagen N'T23 som visat en hybridprocent pa 15 % (muntligen Steve Lee,
Forestry Commision, England). Variationen i andelen fr6 som ér hybridlark,
kan orsaka praktiska problem for savil plantproducenter som plantkonsumen-
ter. Detta har dven fatt konsekvenser f6r produktionsforskningen i de fall man
gjort matningar i bestind/forsok med ursprung frin hybridlitkfroplantager
och utgatt fran att samtliga trdd varit hybrider. Det finns alltsa en risk for att
hybridlarkens produktion underskattats i manga studier.

Fyra huvudsakliga strategier har enligt Paques et al. (2013) anvants men med
delvis begriansad framgéang for att komma till ritta med lag andel hybridfro i
froplantager: 1) Valja europeiska och japanska kloner som dr synkroniserade
avseende blomningsfenologin. 2) Plantera fler individer av de europeiska
och/eller japanska klonerna. 3) Komplettera den naturliga pollenproduktionen
med artificiell pollinering. 4) Etablera nya andra generationens plantager dar
triden inte utgdrs av rena arter utan av hybrider. 5) Anvinda vegetativ
forokning.

4.2.2. Larkfroplantager i Sverige

Under aren 1953-1965 var intresset for lirk stort 1 Sverige och det anlades
totalt 21 lirkfréplantager. De var frimst avsedda att producera arthybrider
mellan europeisk, japansk och sibirisk lirk och annu (2015) ir fortfarande

12 plantager i drift (Figur 5, Bilaga 2a). Det fornyade intresset for skogsodling
av hybridlirk och sibirisk lirk under 2000-talet har inneburit att tre nya hybrid-
lirkplantager anlagts samt att tva dldre plantager med sibirisk lirk har re-vitali-
serats. Den inhemska efterfragan pa lirkplantor och dirmed pa fré dr medel-
mattig men 6kande. Den aktuella froskorden utnyttjas for nirvarande till fullo
och en brist pa inhemskt fr6 forvintas vid ett tilltagande intresse.

De froplantager som existerar enligt rikslingden (Skogsstyrelsen, 2014) och de
som dr under uppbyggnad presenteras i Tabell 4. De forvaltas av fem aktorer
och plantagerna kan delas in i statusgrupper: 1) nyanlagd eller under upp-
byggnad, 2) i produktion eller ateruppstatt och 3) vilande eller under
avveckling.
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Tabell 4.
Svenska larkfréplantager enligt riksldngden, samt nyanlagda plantager som annu ej registrerats i rikslangden.
Klonkategori A= Individ- och fenotypurvalda och B= testade.

bete Q ANiagad ohe a Alrea Agare

Kategori | Antal (ha)
Larix marschlinsii
Domsjéanget 1966 A 22 Vilande 2 Holmen
Géatebo 2012 B Nyanlagd 1 Sddra Skogségarna
Hjalmshult FP-741 1962 A 30 Produktion 1 Sveaskog
Klev FP-92 1962 A 21 Avveckling 3 Svenska Skogsplantor
Lagan FP-744 2000 B 7 Produktion 2 Svenska Skogsplantor
Maglehem FP-51 1958 A 10 Produktion | 3,5 Sveaskog
Petershorg 2012 A Nyanlagd 4 Svenska Skogsplantor
Soregérde 2009 B 22 Nyanlagd 2 Sddra Skogsagarna 50%

Sundins Skogsplantor 50%

Trolleholm FP-743 2000 AB 28 Produktion 3 Trolleholms Gods AB
Larix succaszewii
Dammsjon FP-124 1963 A 15 Ateruppstatt | 4 Svenska Skogsplantor
Ostteg FP-14 1959 A 30 Ateruppstatt | 4 Svenska Skogsplantor

4.2.2.1 Hybridlark

De ildre froplantagerna fran 1953-1965 anlades med fenotypiskt utvalda plus-
trid fran forsok respektive planteringar i Sverige och Danmark. Tyvirr dr
informationen om plustridens ursprung ofta bristfillig, men flertalet av de
europeiska lirkarna har skotskt ursprung men hirstammar sannolikt fran
alpregionen och Polen. I de nyanlagda plantagerna har till viss del resultat
utnyttjats frain avkommeprévningar for urval av de bista klonerna. De plustrad
som ingar i plantagerna i dag ar generellt sett relativt fa och kunskapen om
deras avelsvirden dr ofta dalig.

Den i sirklass storsta kvantiteten hybridlarkfré i Sverige har producerats 1
plantage Maglehem (FP-051) och den ir ett konkret resultat av den forskning
som bedrevs pa 1950- och 1960-talen. Maglehemsplantagen utgérs av feno-
typiskt utvalda plustrdd fran bestind i sédra Sverige. De europeiska plustriden
har sannolikt sitt ursprung fran Skottland, som i sin tur hirstammar fran
alpregionen och anses tillhora en av de simsta europeiska provenienserna
(Kiellander & Lindgren, 1978). Resultaten frin en avkommeprévning av de
ingaende klonerna ledde ar 1979 till en genetisk gallring av plantagen och av de
10 ursprungliga europeiska faderklonerna aterstar 9.

I flera andra svenska hybridlarkfréplantager anvinds i princip samma forildrar
som i Maglehemsplantagen, inte minst samma japanska moder. Plantage
Hjilmshult (FP-741) var fran borjan en ren europeisk lirkplantage dar klonerna
hade ursprung fran Blizcyn i Polen. Plantagen gjordes 1 borjan av 2000-talet om
till en hybridfréplantage genom att tillféra samma japanska klon som ingir i
Maglehemsplantagen. Den har liksom de nyanlagda plantagerna i Lagan (FP-
744) och Trolleholm (FP-743) dnnu inte natt optimal froproduktion. Lagan
innehaller ocksd samma japanska moderklon som i Maglehem, medan
Trolleholmsplantagen innehaller en fenotypiskt utvald klon fran ett danskt
torsok. Plantage Klev (FP-92) dr en dldre hybridplantage som ar specifik pa sa
sitt att den utgdrs av en europeisk moderklon och 20 japanska faderkloner.
Den har haft starkt avtagande froskordar senaste aren och ar nu under
avveckling.
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4.2.2.2.Sibirisk lark

Majoriteten av de kloner som ingar i de sibiriska plantagerna i1 Sverige ar
otestade, och utgors av fenotypiskt utvalda plustrad. Den sibiriska lirken
hirstammar troligen frain Arkhangelskomradet och Uralbergen samt i nagra fall
fran den sa kallade Raivola-lirken. I nagra fall kan plustrdden hirstamma frin
Sibirien. Resultat fran norrlindska planteringar har visat att liark fran Sibirien
oftast har en simre hirdighet p.g.a. ett alltfor sydligt ursprung. Det 6kade
intresset for sibirisk lark ar en anledning till att fré kan komma att skordas fran
nagra av de dldre svenska froplantagerna och insatser har dir gjorts f6r 6ka
froproduktionen. Till exempel slyréjdes/gallrades Ostteg-plantagen under 2013
for att gynna lirkens utveckling. Den tidigare hybridfroplantagen,
Domsjéinget (FP-413) med europeisk och sibirisk lirk har inte skérdats pa
manga ar eftersom den varit 1 daligt skick (Prescher, 2013). Arealen har nu
halverats efter det att den europeiska lirkklonen gallrats bort och utgdrs
numera enbart av 22 sibiriska kloner.

4.2.2.3.Europeisk och japansk lark
Det saknas idag svenska fréplantager av europeisk och japansk lirk och det
finns endast ett registrerat frotaktsbestand 1 rikslingden och det avser japansk

lark.

4.2.3. Larkfroplantager i norra Europa

Existerande nordeuropeiska froplantager med lirk redovisas 1 Figur 5. I Bilaga
2 presenteras existerande nordiska och baltiska lirkfroplantager For central-
europeiska plantager hinvisas till ssmmanstillningen som gjorts inom
Treebreedex projektet (http://treebreedex.eu). Flertalet av de aktiva froplanta-
gerna i norra Europa finns med i Figur 5, med undantag f6r plantagerna i
Storbritannien som ligger utanfor kartvyn. Atskilliga av froplantagerna skulle
kunna vara anvindbara i Sverige for produktion av plantor till den svenska
marknaden. Dessutom kan selektion av specifika kloner goras for integrering i
det svenska forddlingsprogrammet. For Storbritannien tillkommer 15 god-
kinda froplantager av lirk, varav fem utgdrs av europeisk- och sex av japansk
lirk samt fyra av hybridlirk (Lee, 2003). Dessutom finns nagra godkinda
frotiktsbestand med hybridlirk.

Forutom vissa danska och finska froplantager har vi idag ingen kunskap om
anvindbarheten av plantmaterial fran froplantagerna i Sverige. Dirfér bor man
anldgga s.k. odlingstester innan de anvinds i svenskt skogsbruk i stor skala.
Under alla omstindigheter bor man vara forsiktig med kraftiga nordlig £61-
flyttning, tills dess resultat finns fran sidana félttester. De ingdende klonerna i
de olika fréplantagerna utgdr en stor potential for att ta fram ett genetiskt
bittre odlingsmaterial f6r svenskt skogsbruk. Den europeiska lirken, sdrskilt
lirk med Gsteuropeiskt ursprung, férefaller kunna anvindas i det inre av
Mellansverige och upp till och med s6dra Norrland men kanske dven lingre
norrut. Sannolikt 4r det stora skillnader mellan olika ursprung och enskilda
individer, vilket gér det nédvindigt att etablera jimférande f6rs6k pa olika
lokaler f6r att visa hur langt norrut man kan odla europeisk lark.
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Figur 5.

Nordeuropeiska larkfroplantager, frotaktsbestand eller klonarkiv som skulle kunna vara lampliga for svenska
forhallanden. Baseras pa Bilaga 2 samt Treebreedex sammanstallning av centraleuropeiska plantager

(http://treebreedex.eu).
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4.2.3.1 Danmark

I Danmark finns fréplantager eller frétiktsbestaind av bade av europeisk och
japansk lirk (Figur 5) men intresset ar framfor allt inriktat pa hybridlark.
Danskt hybridlirkfré anvands i stor omfattning i sédra Sverige och de danska
froplantager som ir tillgingliga framgér av Bilaga 2b. I Danmark dr det tva
organisationer som ér ansvariga for produktionen av hybridlirksfro:

Naturstyrelsen (www.naturstyrelsen.dk) respektive Hede Danmark Skovfro
(www.hdseed.dk).

De kloner som ingir i de danska hybridlarkplantagerna dr kategoriserade efter
urvalskriterier sisom kvalificerade, indirekt testade eller testade i avkomme-
provningar. For de flesta plantagerna dterstar dock en utvirdering av avkom-
morna for att kunna kategoriseras som testade. Frotiktsbestaind och fro-

plantager av japansk och europeisk lirk finns ocksa enligt kategorierna kvali-
ficerade eller testade (Bilaga 2b).

Mycket lag andel hybridplantor har bl.a. rapporterats fran den danska hybrid-
froplantagen Sonderskovgard (FP-244). Efter en undersokning av froskorden
fran ar 2000 fann man att knappt 10 % var hybrider. Infér varje kommersiell
skord 1 Danmark, genomfors en hybridiseringstest 1 september och dr den 6ver
60 % i kombination med ett hogt froutbyte sa skordas plantagerna.

Sammantaget haller de danska hybridlirkplantagerna hog kvalitet, men vi vet
inte hur bra de olika plantagerna presterar i Syd- och Mellansverige eftersom
det med ett undantag saknas tester. Resultat fran nigra yngre avkommeprév-
ningar, dir bl.a. material frain Holbaekplantage ingar, indikerar att den tillvaxt-
missigt inte ar fullt lika bra som Maglehemsplantagen men att avkommorna ar
rakare.

4.2.3.2. Finland
Majoriteten av de kloner som ingir i de sibiriska plantagerna bade i Sverige och
Finland ir otestade, och utgors av fenotypiskt utvalda plustrid (Bilaga 2c). Den
sibiriska lirken harstammar troligen fran Arkhangelskomradet och Uralbergen
samt i ndgra fall fran den sa kallade Raivola-lirken. I nagra fall kan plustriden
hirstamma fran Sibirien. Finland satsade stort under 1980-talet pa skogsodling
av sibirisk lirk och idag finns det dtta froplantager som skérdas de ar nir de
anses ge tillricklig med fr6. Finland har inte etablerat ndgra nya larkfroplanta-
ger sedan 1997 da Taimiharju nr 4 (FP-402) anlades. De tidigare plantagerna
anlades 1983 (2 st.), 197274 (3 st.) och 1956 (2 st.), d.v.s. sju av de existerande
atta plantagerna ér dldre dn 30 ar. Hilften av plantagerna gallrades under perio-
den 2001-2009, vilket indikerar att det finns intresse for sibirisk lirk. De finska
plantagerna édgs och forvaltas av Siemen Forelia (Finska skogsstyrelsen) eller
Tapio (Skogsbrukets Utvecklingscentral). Siemen Forelia som dger de édldre
plantagerna har nu dven visat intresse av att anldgga nya plantager som skall
finansieras av privata intressenter. Under 1990-talet ldg plantforsiljningen av
sibirisk lirk i Finland pa ca 3.5 miljoner plantor per ar jamfort med dagens ca
0.3 miljoner plantor. Minskningen kan vara en konsekvens av felaktiga plante-
ringsrekommendationer. Sibirisk lirk planterades ofta pa svaga, topografiskt
jaimna marker i norra Finland, dér bade tillvixt och 6verlevnad var mycket lag.
Gran har direfter ansetts vara ett sikrare alternativ for aterbeskogning. Fro-
produktionen av larkfré i Finland har varierat mycket mellan aren (Figur 7).
For nirvarande finns inte mycket mer dn de utférda gallringarna i plantagerna
som tyder pa att intresset for lirk i Finland 4r pa uppgang.
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Froskord av sibirisk lark i finska plantager pa basis av godkanda stambrev (1986-2010) och export av frd till:
Sverige (2003-2013), Sverige och Island (1983-1994), Island (2011-2013), Norge (2013) samt Estland (2013).

I Finland finns det en hektar stor hybridplantage mellan sibirisk och europeisk
lirk (Larix sibirica x L. decidna). Plantagen, Nahkamiki (FP-29), anlades 1962
men har inte skérdats pa ett flertal ar. Den bestod ursprungligen av sju kloner,
en sibirisk klon (E1037 fran Raivola) och sex europeiska kloner (E1127;
Schweiz, E1136; Skottland, E1138; Tyskland, E1139; Frankrike samt E1149
och E1150; Osterrike). Froplantagen var avsedd att producera hybridfrd
genom skord fran den sibiriska klonen. Det visade sig dock att endast 18 % av
froet utgjordes av hybrider och resten var sjilvbefruktat jamfort med 93 %
hybridfré vid skérd pa de europeiska klonerna. Dirfor féreslog man att fréet
enbart skulle samlas in frin de europeiska klonerna och att den sibiriska klonen
skulle fungera som pollinatér. Plantagen blev senare gallrad med inriktning pa
denna typ av skordeform, men det saknas uppgifter om den verkligen blivit
skordad darefter (Burczyk et al., 1997).

4.2.3.3. Ovriga Europa

Det finns ett flertal nordeuropeiska hybridlirkfréplantager, férutom de danska
plantagerna, som ar tinkbara att anvindas 1 allra sydligaste Sverige. For
europeisk och japansk lirk finns ocksa froplantager eller frotiktsbestand av
bada arterna (Figur 5). I Bilaga 2d presenteras baltiska lirkfroplantager och for
ovriga nordeuropeiska plantager hinvisas till Treebreedex projektet
(http://treebreedex.cu). En del av de nordeuropeiska hybridlirkfroplantagerna
ingick i ett svenskt odlingstest som planterades i falt 2001. Testet visade
lovande resultat for nagra tyska och franska froplantager men det drabbades
svart av en storm under 2012 och dr idag nedlagt. Det star dock helt klart att
det finns en stor anvandnings- och féridlingspotential 1 de nordeuropeiska
plantagerna.
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4.3 FROTILLGANG OCH BEHOV
4.3.1 Sibirisk lark

Efterfragan pa sibirisk lirk i Sverige har 6kat de senaste aren. Om efterfraigan
okar ytterligare, t.ex. till mer 4n ca 1,5 miljoner plantor, kan en anlidggning av
nya plantager i Sverige 6vervigas for att forbattra bade plantproduktion och
det genetiska materialet. I dagsliget importerar Sverige storre delen av fro-
behovet frin finska plantager. Endast en liten del kommer fran ildre svenska
plantager. Under de senaste aren har antalet silda lirkplantor legat pa en
betydligt hogre niva jaimfort med foregaende artionde (Figur 8). Det édr detta
dkade frobehov som ir en anledning till att plantagerna Ostteg (FP-14) och
Dammsjon (FP-124) kanske borjar anvindas trots att de inte skotts pa manga
ar (Prescher, 2013). SCAs plantproduktion av sibirisk lark har under manga ar
legat kring ca 0.3 miljoner per ar men fram till 2014 hade den okat till knappt
1 miljon, varav hilften dr inhemskt fré. Frobehovet av sibirisk lirk ticks for
nirvarande (ir 2014) av den finska importen men kan reduceras vid ett
tilltagande intresse for lirkodling i Finland.

4.3.2 Hybridlark

For nirvarande ticks inte frobehovet av de svenska froplantagerna, varfor
hybridfr6 importeras fran danska och tyska fréplantager. Forst ar 2018 da de
nyanlagda plantagerna (Tabell 4) ér i full produktion kan fr6f6rsorjningen
sikerstillas for hybridlark, savida inte intresset tilltar kraftigt (Bilaga 2a). Fro-
skordarna med hybridlirkfré 1 Danmark ticker mer dn vil behovet i Danmark,
men eftersom fréet dr en bristvara i manga andra linder, ar efterfragan stor
fran linder som USA, Storbritannien, Irland och Frankrike. En hel del expor-
teras till dessa linder, vilket vid déliga froar och lagt utbyte i Danmark kan leda
till frobrist i Sverige.
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Figur 8.
Forsaljningsstatistik for Iark baserad pé faktiska siffror (1983—-2013) och skattningar (2014) frén ett urval av
plantskolor i Sverige (Bergvik Skog AB, Nextforest AB, Ramlésa Plantskola AB, SCA Norrplant, Sundins

skogsplantor AB och Svenska Skogsplantor AB). Fore 2001 finns endast uppgifter fran svenska skogsplantor
AB.
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4.3.3 Anvandningsomraden

Kunskapen om froplantagernas geografiska anvindningsomraden dr begrin-
sad. Bland annat ar informationen om plantagernas hirdighet, som bestims av
de ingiende klonernas tillvaxtrytm, daligt underbyggda, varfér nagra detaljerade
rekommendationer dr svara att ange. Genom extrapolering av resultat fran
olika f6rsok kan dock féljande generella rekommendationer ges.

Fr6 fran Svenska hybridlirkplantager bér anvindas 1 klimatiskt gynnsamma
omraden upp till Milardalen (Hannerz et al., 1993) d.v.s. sdder om latitud
59-60°N. Kiellander (1958) var positiv till att anvinda hybridlirk inom trad-
gardszon 1-3 (Svensk tradgard, 2014) men tveksam till zon 4 pa grund av
risken for frostskador. Senare observationer antyder att det férhallandevis
kdrva klimatet pd sydsvenska hoglandet (d.v.s. zon 4) inte verkar utgora ett
betydande problem foér hybridlirkens 6verlevnad och tillvixt (Frisk, 2011).
Frostexponerade lokaler skall dock genomgaende undvikas och extra forsiktig-
het giller vid anvindning inom zon 4. Vi vet 1 dag inte hur langt norrut som
lirk fran danska fréplantager kan anvindas. Det dr i princip bara Holbaek som
ingatt 1 svenska genetiska falttester, varav det nordligaste 4r Gullringen pa
latitud 57.79, dir den visat bra tillvixt och mycket bra kvalitet. Eftersom
odlingsférhallandena i Danmark och sédra Sverige inte skiljer sig alltfér mycket
bér danskt plantagematerial pa milda lokaler 1 s6dra Sverige vara ett bra
alternativ till det svenska.

Fr6 fran lirkplantager med europeisk lirk ar daligt testade 1 Sverige. Europeisk
lirk har tidigare inte ansetts vara ett alternativ i Sverige — i norra Sverige pa
grund av otillricklig hirdighet och 1 s6dra Sverige pa grund av risken for an-
grepp av lirkkrifta. Enligt nya resultat forefaller den vara fullt klimathardig i
centrala Sverige och i det inre av sddra Norrland upp till ca latitud 64 (Karlman
& Karlsson, 2013) och den uppvisar dir bittre héjdutveckling an sibirisk lark.
Stamrakheten hos europeisk lirk tenderade att bli simre pa de nordligaste
torsokslokalerna, vilket kan ha ett samband med hégre frekvens av hostfrost-
skador. I forsta hand bor omraden séder om latitud 64° med relativt konti-
nentalt klimat viljas for europeisk lark, t.ex. centrala Sverige, medan maritima
omraden, som t.ex. 1 sydvistra Sverige, bor undvikas.

Sibirisk lirk ar den klimatmissigt minst kinsliga arten och froplantageskordar
med sibiriskt lirkfr6 kan anvindas 1 Svealand och i stérre delen av Norrland.
Eventuella hybrider mellan europeisk och sibirisk lirk och dven den mellan
japansk och sibirisk lirk, dr troligen bast anpassade till Svealand och sydligaste
Norrland, men hégligen och frostexponerade lokaler ska undvikas (Kiellander
& Lindgren, 1978).

Den japanska lirken kan p.g.a. sen invintring vara utsatt for hostfrostskador
vid odling i Sverige. Enligt Kiellander & Lindgren (1978) bor den endast
planteras i tridgardszon 1 och 2 samt mildare delar av zon 3.
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5. Foradling

5.1 FORADLINGSMAL

5.1.1. Grundforutsattningar

Skogstradsforadling genom klassisk urvalsforadling ar val beprovad (Rosvall,
2011) och grundkraven for lirk dr inte annorlunda dn f6r andra tridslag. For
lingsiktig genetisk foradling av lark krivs ett utgangsmaterial av lamplig storlek,
d.v.s. att antalet obeslaktade tridindivider ar tillrickligt manga for att bade
generera genetisk vinst och samtidigt bibehalla lingsiktig genetisk variation.
For att 6ka antalet obesliktade tridindivider kan nytt urval goras i befintliga
faltfors6k och om méjligt komplettera med material fran nirliggande linder.
Langsiktiga matbara féradlingsmal maste faststillas. De mitegenskaper som
ska forandras maste uppvisa tillricklig arvbarhet och genetisk variation och ha
en skogsindustriell férankring. Kunskap om hur olika egenskaper genetiskt
samvarierar med varandra maste finnas eller byggas upp successivt. I det
I6pande foradlingsarbetet ingir testning av avkommor, utvirdering och urval
av individer till nista foriadlingsgeneration samt att genomféra korsningar
mellan utvalda individer. Metoderna att foridla lirk genetiskt behdver anpassas
efter lirkens unika fysiologiska forutsittningar t.ex. blomning. Forddling av lirk
avviker fran flera andra tridslag da intresset fOr arthybrider ér stort och ett
behov av hybridféridling dirmed finns.

5.1.2. Industrins behov av olika ravaror

Lirkens stallning som marginell tradart i Sverige (<1% av virkesférradet)
innebdr att en potentiell foradling maste anpassas storleksmassigt och
resursmissigt 1 forhallande till andra ekonomiskt mer betydelsefulla tridslag.
Den framtida avsittningen for lirkvirke kan anses vara mer osiaker dn f6r andra
virkesslag. Lark dr ett utpraglat pionjartradslag och kan drivas med relativt
korta omloppstider (40—60 ar), vilket dr vanligt i vistra Europa. Nyligen har
flera biomassaprojekt av lirk startats i Frankrike och Tyskland f6r att produ-
cera hogsta méjliga biomassa under dnnu kortare rotationstid. I centrala och
Ostra Europa anvinds betydligt lingre omloppstider eftersom produktion
inriktas mot grova stammar och virdefullt sigtimmer. Det kan saledes finnas
bade korta och langsiktiga foradlingsmal for lirk och vilka mal som far mest
tyngd styrs frimst av industrins behov.

5.1.3. Foradlingsmal — egenskaper

Hog virkesavkastning dr ett viktigt generellt f6radlingsmal som, 1 nagon form,
finns med i de flesta foradlingsprogram oavsett tridslag. Dir ingar egenskaper
sasom volymproduktion, éverlevnad och vitalitet som dr en komplex egenskap
som bl.a. inkluderar klimatisk anpassning, och resistens mot olika patogener,
vilka samtliga dr av betydelse f6r de olika lirkarterna. Exempelvis idr resistens
mot lirkkrifta viktig for att fa fram odlingsvird europeisk lirk. Aven resistens
mot rotticka kan overvigas som féradlingsmal eftersom lirk kan bli svart
angripen av rotrota (Stenlid et al., 1995).
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Virkeskvalitet kan vara ett annat viktigt forddlingsmal for lirk eftersom dalig
stamform ar en vanlig defekt som leder till en sinkning av timmerkvalitet och
virkesvirde (Paques et al., 2013). Snabbare tillvixt, kortare omloppstider och
dirmed Okad andel juvenilved har ocksé inneburit ett 6kat intresse for
vedegenskaper generellt och mer specifikt for t.ex. veddensitet och karn-
vedsandel. Fibervinkeln, d.v.s. vinkeln mellan fibrernas och stammen lingd-
riktning dr intressant eftersom den, atminstone for tall och sannolikt dven for
lirk, har stor betydelse f6r skevheten hos den sagade varan (Hégberg et al.,
2013). Lirkens grenegenskaper dr vanligtvis inte hogt prioriterade i foradlingen,
da lirk, med undantag for japansk lirk, generellt sett inte har grova grenar
(Paques et al., 2013). Trots att allt fler genetiska markérer nu finns tillgangliga
vet vi forvianande lite om lirkens genetiska variabilitet for vedegenskaper och
adaptiva egenskaper (Paques et al., 2013).

5.1.4. Genetiska parametrar

For att maximera féridlingsvinsten gors urval med s.k. selektionsindex
(Andersson et al., 1998), varvid hinsyn tas till flera egenskaper samtidigt
genom att ekonomiska vikter for olika foradlingsegenskaper vigs in. Index-
selektion ér effektivast vid relativt stora familjestorlekar och f6r egenskaper
med lag eller mattlig heritabilitet (arvbarhet). Skattningar av heritabiliteten, som
ar ett virde mellan 0 och 1 och indikerar hur starkt egenskapen ar styrd av
genetik (ju hogre virde, desto storre genetisk kontroll) har sammanstillts for
europeisk lirk av Paques et al. (2013). Fenologi och stamform férefaller vara de
egenskaper med hogst arvbarhet (ca 0,40), medan tillvaxtrelaterade egenskaper
uppvisar intermedidr arvbarhet (ca 0,20 — 0,25). Nivan pa heritabiliteten mot-
svarar nivaerna for gran och tall, f6r vilka man bedriver lingsiktig foradling.
Det finns alltsa goda forutsittningar att géra det dven for lirk. Positiva gene-
tiska korrelationer rapporteras mellan tillvixegenskaper, t.ex. mellan hojd,
diameter och stamvolym (Paques et al., 2013). Negativa (ogynnsamma) korrela-
tioner rapporteras bl.a. mellan tillvixt och rakhet d.v.s. ju hogre tillvaxt desto
mindre raka trid av (Paques, 1992) Enligt Paques et al. (2013) ar korrelationen
mellan tillvixt och stamform inte entydig. Exempelvis var motsvarande sam-
band svagt positivt utifran resultat i svenska lirkférsok. Vidare forefaller ved-
densitet vara negativt korrelerad med tillvixtegenskaper medan diremot kirn-
vedsandel ar positivt och starkt kopplad till tillvixt, d.v.s. ju hogre tillvaxt,
desto storre mangd och hogre andel kirnved.

Samspel mellan genotyp och milj6, d.v.s. att genotypernas rangordning varierar
med den milj6é de vixer i, kan ocksa orsaka problem inte minst nir material
skall viljas ut till massférékning inom specifika anvindningsomraden. Ett sitt
att reducera betydelsen av genotyp x miljé samspel ar att anldgga filttester pa
flera lokaler med olika miljomassiga forutsittningar, och vilja de genotyper
som dr bra pa samtliga lokaler.
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5.1.5. Hybridforadling

Avkommor frin korsningar mellan foraldrar fran olika arter, likavil som kors-
ningar mellan féraldrar inom samma art, uppvisar en stor variation i tillvaxt.
Den variation i tillvixt som kan mitas beror pa bade miljé och férildrarnas
genetiska egenskaper. En hybrid mellan europeisk och japansk lirk ger inte
nédvandigtvis enbart hogproduktiva hybridlirkar dven om hybridlirken i
genomsnitt vaxer battre dn forildraarterna. Det finns dessutom stora skillnader
mellan olika sorter (familjer) savil inom de enskilda arterna som inom
hybriden. Detta innebir ocksa att avkommor inom de rena arterna (europeisk
resp. japansk lirk) kan vara vil sa bra som hybriderna och bor goras tillgingliga
for skogsbruket.

Hybridforidling kan drivas med separata artvisa populationer s.k. “multiple
population breeding” eller med en enda population s.k. ”single population
breeding”. Om foridlingen bedrivs med artvisa populationer, gors hybridi-
seringen generationsvis mellan de olika populationerna (arterna) for att pro-
ducera s.k. F1-hybrider f6r savil testning som praktisk anvindning (White et
al., 2007). Om foradlingen istéllet bedrivs med en enda population hybridiseras
de ursprungliga arterna redan vid utgangslaget for att skapa en enda hybrid-
population som sedan behandlas och f6rbittras som en enda population. Det
kan t.ex. jimféras med de hybridlarkfroplantager som finns pa kontinenten,
som enbart utgors av hybridlirkar, dar avsikten ér att skapa F2-avkommor. Det
finns inte s manga studier gjorda pa F2-generationens hybridliark. Rohmeder
and Schonbach (1959) visade att F2-hybrider hade bittre tillvixt dn de rena
forildrararterna, men inte fullt lika bra som F1-hybrider som alltsa erhalls vid
korsning mellan tva arter. Variationen inom F1- respektive F2-plantorna var
jamforbar. Paques (2000), kom bl.a. fram till att tillvixten var simre, men rak-
heten och veddensiteten var battre f6r F2 jamfoért med F1. Dessutom var
variationen inom familj mycket storre f6r F2- dn F1-plantorna vad betriffar
tillvaxt och fenologi, medan den var ungefir densamma for veddensitet, men
ligre for rakhet. En alltfor stor variation innebir problem f6r plantskolorna vid
framodling av materialet och gérs ingen utjimnande plantsortering skapas
ojamna lirkbestand.

Det foradlingsarbete som bedrivs med hybridlirk i Europa gors nistan ute-
slutande utifrin den europeiska lirken. Det finns inget féradlingsprogram i
Europa for foradling av japansk lirk, férutom det begrinsade foradlingsarbete
som beh6vs for arthybridiseringen (Paques et al., 2013). De resultat som finns
for japansk lirk antyder att variation mellan olika populationer ar liten och den
variation som finns dr snarare inom populationen.

Hybridisering mellan andra arter dn japansk och europeisk lirk f6r norra
Skandinavien har utvirderats av Karlman et al. (2013). Bland annat ingar de
korsningar som Prof. Fritz Bergman gjorde mellan rysk lirk och europeisk
respektive japansk lirk under 1950-talet, med syfte att ta fram ett bra hybrid-
material f6r norra Sverige (Jonsson, 1978). Hybridiseringarna som jamfordes
var L. decidna x L. sukaczewii samt L. kaempferii x L. sukaczgewir. Resultaten
baseras pa ett fatal f6rs6k, och man kan inte utesluta att t.ex. kanteffekter 1
torsoken kan ha 6verskattat volymproduktionen. Resultaten f6r hybriden L.
decidna x L. sukaczewsi indikerar en betydligt hogre (24—71%) stamvolym 4n den
bast vaxande sibiriska lirkproveniensen pa de tva platser dir den har testats.
Fler t6rs6k behover dock anliggas for att pa ett bittre sitt uppskatta
lirkhybridernas produktionsférmaga.
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I s6dra Sverige arbetade Kiellander mycket med olika larkarter under 1940,
1950 och 1960-talen. Forsoksresultaten antydde att den japanska x sibiriska
hybriden (aven kallad ”’Sibrolepis”) borde ge ett mer hégklassigt sagtimmer dn
vanlig hybridlark. (Kiellander & Lindgren, 1978). Sibrolepis uppvisade storre
rakstammighet och fingrenighet 4n hybridlirk men svagare diameterutveckling.
Pa grund av den simre diametertillvixten rekommenderade Kiellander att den
endast skulle anvindas pd lokaler i G6taland och Svealand, dir hybridlirken
inte var tillrdckligt hirdig (t.ex. inre Gotaland, 6stra Svealand).

5.2. FORADLING AV LARK | SVERIGE
5.2.1. Hela Sverige 1940-1990

I Sverige startade en viss foradling av lirk under 1940-talet och fram till
1960-talet gjordes en hel del korsningar och tester med olika lirkarter. Under
perioden etablerades ett 30-tal f6rsok i sodra Sverige och ett 10-tal proveniens-
torsok 1 norra Sverige. Syftet med fors6ken var att skaffa grundligeande infor-
mation om olika lirkarter infér kommande forddlingsinsatser. Resultaten
visade bl.a. att hybridlirk vanligtvis vixte betydligt battre 4n forildraarterna
och att den, till skillnad frin den europeiska lirken, var mycket
motstandskraftig mot lirkkrafta (Kiellander, 1958, 1966; Kiellander &
Lindgren, 1978).

Den genetiska kunskapen om de under aren 1940-1960 valda plustriden dr
dalig. Tillf6rlitlig genetisk information om tillvixt och rakhet ar endast tillging-
lig for ett fatal japanska och ett 20-tal europeiska lirkkloner. Hybridlarkfro-
plantagen 1 Maglehem ir ett konkret resultat av forskningen fran 1950- och
1960-talen. Trots att de europeiska klonerna sannolikt har sitt ursprung frin
Alpregionen, som betraktas som ett av de simre proveniens-omradena
(Kiellander & Lindgren, 1978) anvinds Maglehem till storsta delen som
frokilla i Sydsverige. Detta ir en indikation pa att foradlingspotentialen for lirk
ir mycket stor. Aven om foridlingspotentialen ansdgs vara betydande t.ex.
(Dietze, 1980; Sindelar, 1981), lig det svenska foradlingsarbetet i praktiken
nere eller bedrevs pa en mycket liag niva under 1970 och 1980-talen.

5.2.2. Sodra Sverige 1990-

I mitten av 1990-talet startades ett mindre projekt med huvudsyfte att identi-
fiera ett i anpassnings-, produktions- och kvalitetshinseende hogvirdigt
toriadlingsmaterial av lirk avsett for massforokning och kontinuerlig féradling i
sodra Sverige. Projektet skall ses som en fortsittning pa den grundliggande
skogstridsforidling som utforts tidigare av Kiellander och dr fraimst inriktat
mot hybridlirk och etablering av nya hybridfréplantager eftersom det endast ar
denna lirkart som anvinds i dag i s6dra Sverige. Framéver kan dock dven
andra larkarter utgora alternativ.
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5.2.3. Norra Sverige 1990-

I norra Sverige bidrog det rysk-skandinaviska lirkprojektet vid slutet av
1990-talet, till att skapa bra forutsittningar for urval av genetiskt battre sibirisk
lirk (Martinsson & Lesinski, 2007). Fran ett stort antal larktrad insamlades ett
tromaterial med art- (L. sukacgewis, L. sibirica, L. gmelinii och L. cajanderi),
proveniens- och familjestruktur i det insamlade materialet. Filttester varav tre
avkommeforsok och 10 proveniensforsok, anlades ar 2003 1 Sverige samt ytter-
ligare f6rsok i nio lander (Karlman & Martinsson, 2005). Mojligheterna till
anvindning av sibirisk lirk i Sverige, baserat pa tidiga matningar av faltfor-
s6ken, har sammanstillts i en avhandling (Karlman, 2010). Ett framtida f6rid-
lingsprogram for lirk, framfor allt 1 norra Sverige, kan med fordel baseras pa
selektion av bra trid inom de bista provenienserna av L. sukacgewii och
mojligen L. gmelinii (Karlman, 2010).

Aven europeisk lirk kan vara intressant i norra Sverige atminstone upp till
breddgrad 64°N (Karlman & Karlsson, 2013). Den kan dven vara limplig i de
delar av Svealand och sddra Norrland som har ett mer lokalkontinentalt klimat,
d.v.s. dar klimatet inte ar sa gynnsamt for larkkrifta. Kansligheten for hostfrost
och stamrakhet édr tva faktorer som bor studeras vidare vid odling av europeisk
lark i Norrland.

5.3. SLUTSATS FORADLING

Skogstradstéradling med olika larkarter har varit mycket sparsam 1 Sverige,
men savil svenska som internationella resultat visar att det finns en stor
potential att ta fram material som dr betydligt bittre in dagens bade vad giller
produktion, stamkvalitet och vitalitet. De resurser som hittills lagts pa skogs-
tridsforddling av lark har starkt paverkats av det aktuella intresset och av
radande konjunktur, d.v.s. de har varit av kortsiktig och intermittent karaktir.
Den langsiktiga vixtforadlingen borde dock styras av forvintningar pa fram-
tiden snarare dn av radande konjunktur.

Med erfarenhet av hur skogsutnyttjandet, skogsindustrin och skogsprodukterna
andrats historiskt och hur snabbt nya anvindningsomraden nu utvecklas, dr det
nirmast omdijligt att férutsidga hur skogens resurser kommer anvindas i fram-
tiden. Mot den bakgrunden ar det visentligt att ha en god beredskap med flera
skogliga alternativ som bl.a. underlittar anpassningen till effekterna av kom-
mande forindringar i klimat och marknad. Att inte bara vara hinvisad till gran
och tall utan ha ett flertal tridslag som alternativ vid skogsodling dr da ett kon-
struktivt sitt att 6ka handlingsutrymmet, sprida riskerna och minska savil
skogsigarens som samhallets sarbarhet. Dir fyller bl.a. langsiktig skogstrids-
toradling av lirk en viktig funktion.
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6. Tillkannagivanden

Vi vill tacka Féreningen Skogstridsférddling f6r bidrag till rapportens
genomforande och plantskolor, forskare och lirkodlare for synpunkter och
underlag till forsaljningsstatistik for larkplantor under utredningens gang.
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Bilaga 1

Tabell B1. Sammanstallning av existerande larkforsok i Skogforsks regi. Kolumnen "Syfte” avser:
A=Avkommeférsok, D=Demoférsdk, P=Proveniensférsék, PL=Plantférsék. "Alder” avser férsdksaldern
ar 2013, "Senaste_mat.alder” avser forsoksalder vid den senaste matningen, "Ny_mat.alder_ar” avser
foreslagen alder resp. ar fér kommande matning. "Prioritet” avser framtida matningar (ju lagre siffra
desto hdgre &r matningen prioriterad). Kolumnerna "Tillvéxt” och "Kvalitet” anger hur manga ar férsoket
var vid inventering av respektive egenskap.

Ny
. Senaste mit.-
Art | Forsoksnr Namn Syfte Alder  mat.- Al de.r Prioritet Tillvaxt Kvalitet
L. decidua
S21F0381366 | LolomO™ | A | 10 10 | 20 2022 1 6,10 6,10
Gullringen-
S21F0381367 Stensjon A 10 10 20_2022 1 6,10 6,10
L. marschlinsii
S21F0181351 | Knutstorp- PL | 12 5 | 122013 1 5 5
Teglardd —
Knutstorp-
S21F0181352 Teglarsd PL 12 5 12_2013 1 5 5
S21F78801 Hackeberga- | ) | 55 21 | 41 2018 5 13,1821 | 18,21
Vattekilla
L. sibirica
S23F5780166 Flakatrask P 56 5
S23F5780167 Flakatrask PL 56 5
S23F5780168 Bergsater P 56 5
S23F5780169 Sor-lImnas P,PL 56 5
S23F5880171 Byom, P 55 5
Dockmyr
S23F5880172 Storbranna P 55 5
S23F5880173 Ronnofors P 55 5
Sundmo
S23F5880174 Plantskolan P,D 55 5
S23F5880179 Stordoveln P 55 5
S23F5980193 Robertsfors P 54 5
S23F5980194 Astorpet P 54 5
Tannsjon
S23F6180216 (Rossdn) K 52 5
Larix sp.
S23F0380676 Sultentrask P 10 4 10 2013 1 4 .
S23F0380677 Dokkas P 10 4 10 2013 1 4 4
S23F0380678 Keroniemi P 10 4 10 2013 1 4 4
S23F0380679 Narlinge P 10 4 10 2013 1 4 4
S23F0380680 Brunsberg P 10 4 10_2013 1 4 4
S23F8860486 Savar P.D 25 . 2
Storebro-
S21F9881317 Sjundekvill, D 15 9 16_2013 4 4,9 4,9
Vimmerby
Aspanaset
S21F618698 C3. Boxholm P.D 52 37 5
S23F4880063 Svandlindan P 65 5
S23F5980201 Storbranna A 54 5
S23F6080209 Soranaset A 53 5
S23F6880245 Sundmo D 45 5
Plantskola
61

Lirk — Kunskapslige, material och foradlingsméiligheter



62

Lirk — Kunskapslige, material och foradlingsméiligheter



Bilaga 2a

Tabell B2a-d. Sammanstallningar av svenska, danska, finska och baltiska froplantager och frobestand. De svenska froplantager som saknar beteckning har annu inte
registrerats. Kategoriindelningen ar som féljer: "Fenotyputvalt” = utvald baserad pa utseende, "Testad"=genetiskt testad i forsok, "Kvalificerad” = danska plantager
kvalificerade for skord av frd, ” Fenotyputv.(aterkallat)” = vissa individer borttagna, "Frétaktsbestand” = definierat bestand dar aterkommande insamling av fré kan ske

samt ”-” = ingen uppgift.

B2a. Svenska larkfroplantager

Art/Namn ‘ Beteckning ‘ Lan Kategori 2::%"19“'"95' Status Froproduktion

Larix marschlinsii

Maglehem FP-051 Skane Fenotyputvalt, 1957-1958 Produktion Betydande Sveaskog
Testad

Klev FP-092 Halland, Fenotyputvalt 1962-1962 Avveckling Mycket lite, Svenska Skogsplantor

Falkenberg avtagande

Hjalmshult FP-741 Skane Fenotyputvalt 1962-1962 Produktion Betydande Sveaskog

Lagan FP-744 Kronoberg Fenotyputvalt, 2000 Produktion Medel Svenska Skogsplantor
Testad

Trolleholm FP-743 Skane Fenotyputvalt, 2000 Produktion Stigande Trolleholms Gods AB
Testad

Soregarde - Kalmar Fenotyputvalt, 2008-2009 Nyanlagd Stigande Sddra plantageagare 50
Testad %, Sundins Skogsplantor

50%

Petersborg - Skane Fenotyputvalt, 2012 Nyanlagd Stigande Svenska Skogsplantor
Testad

Gatebo - Kalmar Fenotyputvalt, 2012-2013 Nyanlagd Stigande Sodra Skogsagarna
Testad

Larix sibirica

Bjorkebo FP-8112 Vasterbotten - 1965-1965 Vilande - Sveaskog

Domsjéaanget FP-413 Vasternorrland Fenotyputvalt 1953-1966 Vilande - Holmen

Larix succaszewii

Ostteg FP-014 Vasterbotten Fenotyputvalt 1956-1959 Ateruppstatt | Mycket lite, Svenska Skogsplantor

stigande
Dammsjon FP-124 Gavleborg Fenotyputvalt 1963-1963 Ateruppstatt | Mycket lite, Svenska Skogsplantor
stigande

Larix decidua x sibirica

Hassjo, Soraker | FP-816 | Vasternorrland = | 1959-1961 | Vilande = [ -

Larix kaempferi x sibirica

Vastsura, FP-827 Vastmanland - 1963-1963 Vilande - -

Surahammar

Larix sp.

Broknas, Bogesund | FP-847 | Stockholm = | 1956-1956 | Vilande - —
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Bilaga 2b
B2b. Danska larkfroplantager och frotiktsbestand

Art/Namn Beteckning a Kategori Anlaggningsperiod Status

Larix decidua

Jaegersborg F-81 Hovedstaden Frotaktsbestand - - - -

Vallg F-272 Sjeelland Frotaktsbestand - - - -

Ravnsholt F-374 Sjeelland Frotaktsbestand 1947 — — Kgbenhavns Statsskovdistrikt

Tophgj FP-661 Midtjylland Kvalificerad 2007-2009 Nyanlagd - HedeDanmark a/s

Larix marschlinsii

Farefolden FP-201 Sjeelland Testad 1946-1955 Produktion avtagande Statsskovenes Planteavlsstation

Holbaek FP-203 Sjeelland Testad 1951 Produktion avtagande DSB og Statsskovenes Planteavlsstation

Mgrkgv FP-205 Sjeelland Testad 1951 Produktion avtagande BaneDanmark og Skov- og Naturstyrelsen

C.E. Flensborg FP-618 Midtjylland Testad 1959-1963 Produktion avtagande HedeDanmark a/s

Sorg FP-211 Sjeelland Testad 1962 Ateruppstatt dalig Stiftelsen Sorg A kademi og Statsskovenes
Planteavisstation

Boller FP-237 Midtjylland - 1975-1976 Produktion stigande Statsskovenes Planteavlisstation og Randbgl
Statsskovdistrikt

C.E. Flensborg FP-626 Midtjylland Kvalificerad 1978-1980 Produktion betydande HedeDanmark a/s

Skovgard FP-244 Hovedstaden Testad 1987-1990 Produktion betydande Statsskovenes Planteavlsstaion og Fyns
Statsskovdistrikt

Truust FP-636 Midtjylland Kvalificerad 1994-1998 Produktion stigande HedeDanmark a/s

Str. Lyngdal FP-673 Midtjylland Kvalificerad 2000-2003 Nyanlagd stigande HedeDanmark a/s

Laugesen FP-651 Midtjylland Kvalificerad 2001-2003 Nyanlagd stigande HedeDanmark a/s

Mourie Pedersen FP-638 Vestjylland Kvalificerad 2001-2003 Nyanlagd stigande HedeDanmark a/s

Larix kaempferi

C.E Flensborg FP-601 Midtjylland Testad 1955-1962 - - HedeDanmark a/s

C.E Flensborg FP-615 Midtjylland Testad 1962-1965 - - HedeDanmark a/s

Overskov F-40a Dstjylland Frotaktsbestand - - - -

Sostrup F-40c Dstjylland Frotaktsbestand - - - -

Fraslev F-410 Syddanmark Frotaktsbestand - - - -

Mellemskoven F-783 Dstjylland Frotaktsbestand - - - -

Tisvilde FP-285 Hovedstaden - - - - -
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B2c. Finska larkfroplantager

Bilaga 2c

Art/Namn Anlaggningsperiod Status Froproduktion  Agare

Larix sibirica

Oitti FP-016 Hausjarvi Fenotyputvalt 1956 Produktion Medel Metsékeskus Tapio

Metsakoulu FP-036 Siilinjarvi Fenotyputvalt 1955 Produktion - Finlands
skogscentral

Metsa-lhala FP-205 Virdois Fenotyputvalt 1972 Produktion - Metsahallitus

Kivimaki FP-234 Pieksamaki Fenotyputvalt 1972 Produktion - Metsahallitus

Lassinmaa FP-309 Jamsa Fenotyputvalt 1974 Produktion - Metsahallitus

Hepoharju 368 FP-368 Luumaki Fenotyputvalt 1983 Produktion - Tapio

Hepoharju 380 FP-380 Luumaki Fenotyputvalt 1983 Produktion - Tapio

Taimiharju 4 FP-402 Luuméki Fenotyputv., aterkallat 1997 Produktion - Metsahallitus

L. sibirica x decidua |

Nahkamaki FP-029 | Jyvéaskyla Fenotyputv., aterkallat 1962 Vilande - Metsahallitus
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Bilaga 2d

B2d. Baltiska larkfroplantager. LE=Lettland, LI=Litauen. Larix sp.= Ingar flera olika arter sasom
hybrid- europeisk eller japansk lark

HEG e Status Froproduktion Agare
Litauen | Litauen Larix LI - - 1963 Produktion | — -
marschlinsii
Jelgava | Jelgava Larix kaempferi LE Centrala delarna av Lettland - - Nyanlagd stigande -
Kurmas | Kurmas Larix sp. LE - - - Produktion | — -
69

Lirk — Kunskapslige, material och féridlingsméiligheter



70

Lirk — Kunskapslige, material och foridl

ojligheter.doex




Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2015

Ar 2015

Nr

856

857

858

859

860

861

862

863

864

865

866

867

868

869

870

871

872

873

Widinghoff, J. 2015. Logistiklésning for delkvistat sortiment — Litta skyddsplatar pa
virkesbilar f6r transport av triddelar och delkvistade sortiment. — Lightweight side-
shields on timber trucks transporting partly delimbed energy wood. 15 s.

Hannrup B, Bhuiyan N. Méller J.J. 2015. Rikstickande utvirdering av ett system for
automatiserad gallringsuppféljning. — Nationwide evaluation of a system for automated
follow-up of thinning. 56 s.

Frisk, M., Rénnqvist, M. & Flisberg, P. 2015. Vigrust — Projektrapport. 2015.
— Vigrust — Project Report. 48 s.

Asmoarp, V. & Jonsson, R. 2015. Fokusveckor 2014. Brinsleuppféljning f6r
tre fordon inom ETT-projektet, ST-RME, ETT1 och ETT2. — Monitoring fuel
consumption of three rigs in the ETT project: ST-RME, ETT1 and ETT2 42 s.

Johannesson, T. 201§5. Ny teknik for askaterféring i skogsmark. — New technology for

ash recycling on forest floor. 14 s.

Asmoarp, V., Nordstrom, M. & Westlund, K. 2015. Stimmer viglagervolymerna?
— En fallstudie inom projektet “Skogsbrukets digitala kedja”. — ”-Are roadside stock
volumes correct? — A case study in the Digital Chains in Forestry project. 17 s.

Mbollet, J.J., Bhuiyan, N. & Hannrup, B. 2015. Utveckling och test av beslutsstod vid
automatiserad gallringsuppféljning. — Development and test of decision-support tool for
automated monitoring of thinning 38 s.

Jonsson, R. 2015. Prestation och kvalitet i blidning med skérdare och skotare.

— Performance and costs in selective harvesting with harvester and forwarder. 27 s.
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