Kan skotselatgarder oavsiktligt vara drivande i utbredningen av
torskate?

Grundtanken for projektet var att understka om bonitetshéjande atgarder sasom t. ex. godsling och
markberedning paverkar risken for torskateinfektion och medféra en mer omfattande skadebild.
Arbetshypotesen var att bonitetshojande skotselatgarder skulle medféra 6kad risk for skador
relaterade till torskate. For att underséka detta genomfordes tre huvudaktiviteter, kort beskrivna och
sammanfattade nedan.

Inventering av godslingsforsok i Tornedalen, Norrbotten
De bestand som bestktes och inventerades for torskateforekomst tillhor tva forsdksserier;

Kolsdnkeférsék i Norrbotten och ABCD, Arctic Boreal Climate Development. Syftet med dessa forsok
var att med godsling Oka tillvaxten och darigenom dven kolinbindningen och fokus inom ramen for
Brattasprojektet var att undersdka om godsling paverkat omfattningen av torskaterelaterade skador.

| korthet ger inventeringsdata inget stod for att godsling har paverkat forekomsten av torskate i
godslade bestand. Det kan dock vara sa att effekten av godsling ungskogsbestand ar begransad pa
grund av térskatesvampens langsamma utveckling i tradet och att risken for nyinfektion kan vara
lagre efter ungskogsfasen. Det bor dven beaktas att den bonitetshojande effekt godsling har kan i sin
tur paverka risken for torskate i efterkommande féryngring an de staende trdd som godslats.

Inventering av markberednings- och godslingsférsoket i Grundtrask, Vasterbotten
Grundtraskforsoket etablerades 1994 och ett av delmalen var att undersodka effekten av olika
markberedningsmetoder och godsling pa tallens 6verlevnad och tillvaxt. Torskate forekommer i
forsoket och en inventering med syftet att undersoka eventuella kopplingar mellan
markberedningsmetod och godsling genomfordes.

Data pekar pa en signifikant 6kad frekvens av térskate med nyodlingsplog jamfort med omarkberett.
Aven héglaggning gav en i medeltal hdgre toérskatefrekvens, men skillnaden var inte statistiskt
signifikant. Med avseende pa de godslingsmetoder som tillampats i forsdket orsakade lupin (indirekt
gbdsling via kvavefixering), i de fall dar den nuvarande frekvensen av lupin var hég, signifikant hogre
frekvens av torskate. Saledes har forsokets grundhypotes, att bonitetshéjande atgarder kan 6ka
skador av torskate, bekraftats i detta delprojekt.

Sammanstallning av bolagsinventeringar 2019-2020, samt faltbes6k och aterinventering

Aren 2019-2020 genomforde skogsbolagen Sveaskog, Holmen skog och SCA inventeringar med syftet
att fa en bild av ungskogens tillstand. | stort gav inventeringarna en bild av stamantal,
tradslagssammansattning och forekommande skadegoérare. En av de skadegérare som registrerades
var torskate, huvudintresset for detta projekt.

| stort pekar sammanstéllningen av de tre bolagsinventeringarna pa vikten av korrekt
tradslagsval/standortsanpassning da marker klassificerade med gran-index (SI) i genomsnitt hade en
hogre frekvens med torskate. Ett annat fynd ar att torskate i genomsnitt 6kar med 6kande I6vandel i
bestandet. Detta tyder pa att de betingelser/standortsfaktorer som framjar |6v dven 6kar risken for
torskateinfektion.

*for mer utforlig information angaende delférsdken, kontakta Henrik Svennerstam, Skogforsk
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Publicering & informationsinsatser

Publicering

Ingen publicering av data relaterade till redda projekt har skett annu. Planen &ar att publicera det s.k.
Grundtraskforsoket i en utforlig arbetsrapport pa Skogforsks hemsida. Det finns dven en ambition att
publicera data fran Grundtraskforsoket vetenskapligt, men en forutsattning for det ar ytterligare
insatser i form av provtagning av barr och naringsanalyser, nagot som om mojligt far genomforas i
framtiden.

Informationsinsatser
De data och upptackter som gjorts inom projektet har kontinuerligt kommunicerats och diskuterats
internt inom Skogforsk och aven externt, framforallt med svampexperter pa SLU.

Data och upptackter projektet genererat har aven kommunicerats till den stérre projektgrupperingen
"multiskadad skog” som Skogsstyrelsen leder, med representation fran forskarsamhallet, branschen
och Skogsstyrelsen. Information projektet genererats har aven delats inom ramen for en
specialistutbildning inom Skogsskador som Skogsstyrelsen arrangerar.

Ekonomisk redovisning

Per den 14:e december hade 864 kkr forbrukats i projektet. Slutférande av arbetsrapport enl.
Skogforskmall kommer bekostas av interna medel.

Kostnad (kkr)

Arbetstid Forb., datanal. & rapport ca. 350 h. Faltarb. Ca. 700 h 767
Resor 37
Boende 36
Traktam. 21
Material 3
Summa 864
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Kan skotselatgarder vara drivande for
forekomsten av torskate?

Inledning

Grundtanken for projektet var att underséka om bonitetshdjande atgirder sisom t. ex. godsling
och markberedning paverkar risken for torskateinfektion och medféra en mer omfattande
skadebild. Arbetshypotesen var att bonitetshojande skotselatgirder skulle medfora 6kad risk for
skador relaterade till torskate.

Rekning av intressanta objekt for inventering

Ett stort antal forskardagar har lagts i projektet for att hitta limpliga objekt att inventera.
Framforallt var redan befintliga vetenskapliga f6rs6k av storst intresse, dir metoder och
forsoksdesign tilliter hypotestestning. Utéver godsling och markberedning har dven
r6jningsforsok besokts. Forsok har sokts via forsoksdatabasen Silvaboreal och via personlig
kommunikation. Méjliga férsokslokaler har besokts i Norrlandslinen Visternorrland, Jamtland,
Visterbotten och Norrbotten vid ett antal rekningsresor.

Forutom de f6rsok som listades 1 ans6kan; markberednings- och godslingsférsoket i Grundtrisk
samt godslingstérsdken (ABCD och Kolsinkor i Norrbotten) visade det sig vildigt svart att hitta
tors6k med ritt kvalitéer, manga fors6k befanns vara i daligt skick, hade ingen till lag férekomst
av torskate eller en forscksdesign som inte passade fragestillningen (vanligt att forsok Gver storre
arealer var for heterogena for att fungera vid studier av torskate). Kontentan av detta ér att
projektet landade 1 tre aktiviteter:

e Inventering av 8 gbdslade bestind i Tornedalen, Norrbotten

e Inventering av markberednings- och gédslingsférsoket 1 Grundtrisk, Visterbotten. Detta
forsok totalinventerades dessutom tva ganger.

° Oversiktlig sammanstillning av bolagsinventeringar samt besok i félt och aterinventering
Sveaskogsbestand i Norrbotten med specifik fragestallning kring lI6vandel i bestinden
kontra torskateférekomst.
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Delprojekt 1 -Inventering av godslade bestand i Tornedalen

Bakgrund

De bestind som besdktes och inventerades for torskateforekomst tillhor tva forsoksseriet;
Kolsiinkeforsok i Norrbotten och ABCD, Arctic Boreal Climate Development. Kolsinkeforsoken anlades
pa Sveaskogs mark i Norrbotten. Aven ABCD anlades pa Sveaskogs mark i Notrbotten, men i
denna fors6ksserie ingick dven privata markagare. Syftet med dessa f6rsok var att med gédsling
oka tillvaxten och dirigenom aven kolinbindningen.

I forsoken fanns tre forsoksled; ogodslad kontroll, mineralgédsel och bioniring. Bionaringen
bestod av torkat och pelleterat rotslam. Godselgivan varierade nagot mellan lokaler men
maldoseringen f6r mineralniring var 150 kg N/ha och dllfille. Mineralniringsbehandlingarna
godslades 2 ganger med tre ar emellan. Totalt godslades mineralnaringsytorna med ca 300 kg
N/ha. Forsta godslingstillfillet f6r kolsinkeférsdken var 2006-2008 och andra gbdslingstillfallet
2009-2011. Biondringen tillfdrdes vid ett tillfille, men givan varierade kraftigt mellan olika
lokaler; 350—800 kg N/ha. Tyvirr finns ingen sammanstallning/dokumentation for godslingen i
ABCD, men ska enligt muntlig kommunikation ha utforts pa ungefiar samma sitt som
kolsiankeforsoken, men med forsta godslingen utférd 2009-2012.

Tva ar efter godsling utvirderades Kolsinkeférsoken med avseende pa total biomassatillvixt
(stam, krona och rétter) och dirav berdknad inbindning av COs. Sett till alla 22 g6dslade lokaler
resulterade godsling i signifikant 6kad tillvixt pa 16, dock varierade effekten av godsling relativt
mycket mellan lokaler. Tre ar efter godsling mittes kvivehalten i barr. Kvivehalten i barr f6r
béde tall och gran pa gddslade ytor var da pa de flesta lokaler signifikant hogre dn den for
ogbdslad kontroll. Mer utforlig information kring Kolsinkef6rsoken och resultat pa lokalniva
finns 1 en rapport skriven av Kenneth Sahlén samt ett examensarbete av Johan Lundbick (Sahlén
2012 & Lundbick 2010). Gillande ABCD-forsoken finns i dagsliget ingen sammanstillning av
tillvixtdata, men givet den snarlika f6rsoksdesignen det kan antas att resultatet av gédsling bor
vara i linje med det f6r Kolsinkeférsoken.

Kan godsling 6ka problemen med torskate?

Torskate har i filtinventeringar visat sig vara mer frekvent pa rikare, mer produktiva standorter, i
alla fall i riskgeografier for torskate. Man vet idag inte exakt genom vilken eller vilka mekanismer
problem med térskate dr mer frekvent pa rikare staindorter, det finns i alla fall tva hypoteser. I
korthet kan dessa hypoteser beskrivas som 1) Rikare stindorter medger snabbare tillvixt, en
forutsittning for snabbare tillvaxt dr en storre barrmassa. Torskatesvampen angriper tradet
genom barrens klyvoppningar, sa en 6kad barrmassa utgor en storre substratyta for
torskatesporer att landa pa och initiera infektion. 2) Rika lokaler férknippas med storre
niringstillgang. Denna niringstillgang kan dven speglas i hogre halter av niringsimnen i tridens
delar. Det ar mojligt att den hogre niringsstatusen i barren och tridet i allménhet medfor att
substratkvaliteten for torskatesvampen Okar och da 6kar méjligtvis dven risken for att svampen
ska lyckas infektera tradet och/eller fir bittre forutsittningar att utvecklas i vardtradet.
Fragestillningen i detta delprojekt var om en produktionshéjande dtgird som gddsling kan 6ka
frekvensen av torskate. Da alla gbdslade fors6kslokaler 1 Kolsinke- och ABCD-forséken
dessutom befinner sig i ett hogriskomrade for torskate antogs att forutsittningar fanns for att
studera om gbdsling paverkar férekomsten av torskate.
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Rekning och inventering av godslade bestand

Kolsinke och ABCD-f6rs6ken utgdrs av 22 respektive 29 (?) lokaler i Tornedalen, Norrbotten.
Drygt 20 av dessa lokaler rekades och en bedomning gjordes huruvida de hade 6nskade
egenskaper. Huvudkriterierna for att en lokal skulle inventeras var att 1) tall utgjorde en storre
andel av tridslagsblandningen, 2) att torskate var generellt frekvent pa lokalen och 3) att
godslingsbehandlingarna pa en enskild lokal lagts ut pa ytor med liknande grundforutsittningar
med avseende pa markforhallanden och stiende skog. Utifran dessa kriterier valdes 8 lokaler ut
for inventering, varav sex fran Kolsinkeforsoken och tva frain ABCD.

Inventeringarna i dessa férsoksserier utférdes 2020-2021, motsvarande 12-15 ar efter forsta
g6dsling 1 Kolsinkeférsoken och 8-9 ar efter forsta gbdsling 1 ABCD, se tabell 1 f6r
grundliggande information om inventerade lokaler.

Tabell 1. Inventerade forsikslokaler med information om forsiksserie, tidpunkt for forsta godslingstillfille,
[forlupen tid mellan forsta gidslingstillfille och inventering, alder vid inventering och standortsindex for lokalen.

Lokal Forsoksserie Godsl.1:a Armellan 1: a Alder vid Sl
gangen godsl. & inv. inv.

Hallberget Kolsénkor 2006 14 33 T19
Korkeanpéaaansjo  Kolsankor 2008 12 57 T19
Lappudden Kolsankor 2008 13 58 T20
Lillfuruberget Kolsankor 2006 15 70 T20
Raktjarvberget Kolsankor 2008 13 54 T20
Tallberget Kolsankor 2007 13 51 T22
Kulmunkirova ABCD 2012 8 24 T17
Kylkirova ABCD 2012 9 34 T19

Norrbotten
County

8]

Figur 1. Forsikslokalernas positioner. De olika symbolerna anger inventeringsar.

Sjilva inventeringsmetoden var cirkelprovyteinventering med 5,64 m radie (100 m?*). Inom
provytan registrerades klassiska stindortsvariabler som vegetationstyp, jordart, textur, markfukt,
rorligt markvatten, lutning och markstruktur. For att beskriva stiende trad inom provytan
registrerades medelhéjden for de tva grovsta triden av férekommande tridslag, sedan riknades
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huvudstammar av forekommande tridslag. Eventuella skador registrerades enbart pa tall. Skador
som registrerades var torskate, knackesjuka, gremmeniella samt skador av vilt. Registrering av
stamdefekter och tridets bedomda vitalitet gjordes ocksa. Ifall torskate patriffades registrerades
skadebilden i mer detalj; stamangrepp sarskildes fran grenangrepp och angreppets héjd
positionerades antingen till stammens Gvre eller nedre halva (stamangrepp), eller till kronans ovre
eller nedre del (grenangrepp). Syftet med att grovt positionera skadorna var att sirskilja dldre
skador fran nyare skador.

Inventeringsresultat

Totalt inventerades 196 cirkelprovytor pa 8 lokaler. Inom alla provytor registrerades 2090 trad
varav 1339 tallar. Av alla registrerade levande och stiende doda tallar befanns 352 vara drabbade
av torskate, motsvarande 26,3 % for alla lokaler tillsammans. For trid som levde vid
inventeringstillfillet var torskatefrekvensen mellan 7,0-60,2 %, se tabell 2. Aven upp till 23,1 %
av de registrerade tallarna bedomdes ha dodats av torskate.

Tabell 2. Andel tallar med tirskate; ' andel levande tallar med tirskate av antal registrerade levande tallar, *andel
doda tallar med torskate av totala antalet registrerade levande och doda tallar.

Lokal Levande tallar med Doéda tallar med
torskate (%) * torskate (%) 2
Hallberget 29,6 3,4
Korkeanp&aaansjo 44,4 17,4
Lappudden 18,5 0,0
Lillfuruberget 7,0 1,5
Raktjarvberget 7,5 1,2
Tallberget 18,4 1,3
Kulmunkirova 60,2 23,1
kylkirova 21,7 6,1

Nir man delar upp data i godslat/ogddslat eller ogodslat/mineralgédsel/bioniring och analyserar
tor torskatefrekvenser Gverlag, eller mer i detalj f6r stam- och grenskador samt skadornas
positionering, framtrader en vildigt spretig bild. Beroende pa lokal kan medelvirden for de olika
behandlingarna peka pa bade hogre och ligre skadenivaer, men eftersom variationen mellan
cirkelprovytor inom lokaler ocksa var stor blir skillnaderna mellan behandlingar inte statistiskt
signifikanta. Effersom data inte ger nagon samlad bild for bebandlingseffekter, varken for hela datamaterialet
eller pa lokalniva har inte ypotesen att godsling dkar forekomsten av tirskate bekrdftats. Projektet har
genererat mycket data som kan redovisas i manga olika figurer och tabeller men eftersom inga
signifikanta resultat eller tydliga trender upptickts dr det inte meningsfullt att ligea tid pé att
redovisa alla data. Dirfor redovisas bara en figur med data pa térskatefrekvens uppdelat pa
ogobdslat, mineralgddsel och bioniring for att illustrera den stora variationen i datasetet (figur 1).
Som man kan utldsa i figuren ér variationen oerhort stor inom godslingsbehandlingarna pa
lokalniva, dirav inga statistiska skillnader mellan behandlingar.
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Figur 1. Andel av tallar, levande som dida, registrerade med tirskateangrepp, uppdelat pai lokal och
godslingsbehandling.

Sammanfattning och lardomar for framtida studier

Att denna studie inte fann ndgot statistiskt samband mellan gédsling och torskate dr inget absolut
bevis for att en koppling inte finns. Det dr dock tydligt att den naturliga variationen i observerad
torskatefrekvens ér stor, illustrerat av den stora standardavvikelsen for kontrollytorna. Denna
variation beror pa de grundliggande egenskaper lokalerna har, i interaktion med
torskatesvampens preferenser och spridningsmoénster. Det dr dock tydligt att den
gbdslingsrespons som beskrivs f6r méinga av lokalerna i Kenneth Sahléns rapport inte har
resulterat i nagon signifikant skillnad i torskateférekomst (eller en tydlig trend). Man kan dock
tinka sig att tiden mellan gédsling och inventering varit for kort for nyinfektion eller f6r redan
befintliga skador att forvirras.

En annan parameter som kan spela in dr bestandets dlder vid gédsling. De senaste tre aren har ett
antal torskatestudier genomforts 1 ungskog dir bland annat angreppens position pa tridet
registrerats (Skogforsk, opublicerade data). Gemensamt f6r dessa studier dr att merparten av
angreppen i ungskog sitter lagt, med en majoritet av angreppen under 2 meters hojd*.

*Tall infekteras av torskate nir svampens sporer gror igenom klyvéppningarna pa tallens
arsbarr. Det finns tva hypoteser som var for sig eller i kombination kan forklara varfér
merparten av angreppen i ungskog hittas nira marken och upp till tva meters hojd. 1) For
den virdvixlande varianten av torskate sa antas det att sportrycket nir sporerna sprids fran
kovall, 4r h6gre nira marken. 2) Ndra marken édr det generellt hogre luftfuktighet i ett

skogsbestind dn hogre upp i luftpelaren och denna férhéllandevis hogre luftfuktighet nira
marken anses gynna torskatesporernas groning.

En mojlig tolkning av detta ar att tallen 4r som mest kinslig for torskateinfektion i
plantskogsfasen. Det dr dirfor tinkbart att godsling vid en bestandséalder hogre dn 10-20 ar inte
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paverkar forekomsten av torskate i ndgon storre utstrackning (detta resonemang ar dock att
beteckna som vildigt spekulativt). I denna studie hade tre bestand godslats vid en alder av 16—-19
ar, Hillberget och Kulmunkirova. Men som for studien i stort sa observerades inte nagra
signifikanta skillnader mellan behandlingar f6r de yngre lokalerna.

En annan moijlig orsak till att inga effekter av godsling observerats ar att tiden mellan godsling
och inventering varit for kort med tanke pa torskatesvampens utveckling 1 tridet efter infektion.
Generellt tar det minst 23 ar efter infektion innan svampen sporulerar och innan dess ar det
mycket svart att uppticka angrepp. Det dr inte heller otinkbart att det kan ta lingre tid 4n 2-3 ar
innan svampen sporulerar for forsta gangen. Den forsta sporuleringen kan dessutom vara visuellt
obetydlig och darfor svar att uppticka. Gdallande godsling och torskate behover man dven se bortom effeketen
pd de trid som star i bestandet vid godslingstillfiller. 1 normalfallet sa gbdslar man skog ca. 10 ar fore
slutavverkning, men studier har visat gddslingseffekten drojer sig kvar under lang rid efter
slutavverkning (Strengbom & Nordin, 2008 och Hogberg et al. 2014). Med tanke pa kopplingen
mellan storre forekomst av torskate pa rikare standorter (i riskgeografier) finns en risk att
effekten av gbdsling innan slutavverkning kan spilla 6ver 1 féryngringen. I studien finns ocksa
tendenser till att gédslingen orsakat ett skift i vegetationen till rikare markvegetationstyper, nagot
som skulle kunna paverka nyinfektion i det befintliga bestandet eller mer sannolikt det bestand
som anliggs efter slutavverkning.
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Delprojekt 2 -inventering av forsoket i Grundtrask

Bakgrund Grundtraskforsoket

1994 satte Skogforsk upp ett faltférsok i Grundtrisk, en ort 1 norra Visterbotten ndgra mil norr
om Jorn. Syftet med faltforsSket var att 1 en matris med skotselatgirder och olika barrtridsarter
underséka hur man pa bista sitt kan féryngra en degenererad tallhed. Ytan i friga hade avverkats
20 ar tidigare, men var i en vandringszon for ren och darfér vildigt svarforyngrad. Trampskador
och mer langvarig tjdle pa grund av att renarna trampade thop snon, vilket i sin tur forlingde
tiden for snésmiltning.

Tridarterna i forsoket dr framfor allt svensk tall samt contorta, men férséksytan har dven ett
artforsok med ytterligare arter; sibirisk lark, svartgran och vitgran. Alla dessa tridarter planterades
ut pa en matris av skotselatgirder saisom:

1. markberedning med nyodlingsplog, hogliggning och omarkberett. 2. G6dsling i form av
handelsgbdsel vid nio godslingstillfillen forsta tio dren, totalt 20 g N/planta, motsvarande en giva
pa 40 kg N/ha vid plantering av 2000 plantor per hektar. En pai arealbasis ganska forsiktig
gbdslingsbehandling i jimférelse med operationell skogsgddsling. Godseln applicerades i direkt
anslutning till vare individuell planta (ej bredspridning). 3. I férséket finns dven forsoksled med
hypotetisk indirekt kvivetillforsel genom att ett ar efter plantering av triden dven plantera en
individ av gréal eller sibirisk lupin intill plantorna.

hager yta som limnats utan markberedning.

Idag dr det uppenbart f6r blotta 6gat att markberedning och godsling har haft en avsevird effekt
pé bade 6verlevnad och tillvixt, 1 synnerhet for svensk tall och contorta. Vid den senaste
ordinarie avlisningen av férsoket som gjordes 2016 hade gddsling medfort en avsevird 6kning av
bade tridhojd och diameter oavsett om marken var markberedd eller inte (Tabell 1). Samma
tabell indikerar 4ven en i genomsnitt avsevird effekt av markberedning och
markberedningsmetod pa h6jd- och diameter.
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Tabell 1. Tridhijd och diameter for svensk tall vid avidsning 2016. Siffror inom parentes anger procentuell
skillnad mellan gidslat och ogidslat inom samma markberedningstyp.

Hojd (m) Diameter (cm)
Ej markberett 2,9 3,4
Ej markberett+N  4,0(+39%) 5,2 (+53%)
Hoglaggning 3,7 4,7
Hoglaggning+N 5,0(+35%) 7,2 (+54%)
Nyodlingsplog 4,8 6,9

Nyodlingsplog+N 6,0 (+24%) 9,1 (+31,4%)

Nytagen bild pa ¢f markberedd yta med tall.
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Nytagen b'zjersi/éz‘sbz'/éﬂ forsoket som tydligt visar z‘en av olika skotselatgdrder i forsoksledsmatrisen
(gddsling * art * markberedningsmetod).

Vid besék av Grundtriskforséket sommaren 2019 observerades att torskate forekom i talldelarna
av forsoket och frigan uppstod ifall torskate var mer frekvent i olika forsoksled/behandlingar.
Skogforsk har kontinuerligt inventerat Grundtraskférsoket sedan det etablerades och i
inventeringen ingar att registrera skador, biotiska som abiotiska. I den senaste skaderegistreringen
fran 2016 hade dock inga registreringar gjorts med avseende pa torskate, ndgot som var
torbryllande. En trolig forklaring till bristen pa registreringar av torskate ér att torskate dr inte
alltid latt att identifiera, men den sannolikt storsta orsaken till att torskate inte registrerats ar att
inventeringen/inventeringarna i Grundtrisk har utforts under hosten. Torskate dr ibland ldtt att
missa fOr ett otrdnat 6ga om svampen inte sporulerar, vilket den gor under perioden maj-juli
(beroende pa geografi och vider under var och férsommar), detta 1 kombination med att
inventering utforts pa hosten har medfort att torskateangrepp missats.

Diskrepansen mellan de torskateangrepp som observerades sommaren 2019 och avsaknaden av
historiska skaderegistreringar for torskate féranledde i mangt och mycket den ansékan
Brattastiftelsen finansierade och som mynnar ut i denna rapport.

Statistik

Figurer bearbetades i Excel. Effekter av behandlingar eller observationer pa torskatefrekvens
effekter pa torskatefrekvens analyserades med en linedr mixed modell (funktion Imer fran paketet
Ime4 i RStudio) med tridens positioner i férsdket som “random” effekt. Genom att kra denna
typ av modell tas hinsyn till eventuella skillnader inom férsokslokalen.

Utforande av inventering & dvergripande resultat av inventering

Forsoksrutor med tall totalinventerades med avseende pa torskateférekomst, torskateangreppets
position (grenvarv & héjd 6ver marken), diameter och tridvitalitet 2021. Da det inte alltid 4r
enkelt att till hundra procent siga att en skada ar t6rskate samtidigt som det inte heller kan
avfirdas sa registrerades dven s.k. misstinkt torskate. Vid registrering av misstankt térskate
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gjordes samma mitningar som for torskate. Hojdmitning gjordes pa alla individer med torskate
och misstankt torskate samt ett stickprov av ej skadade triad. Torskateférekomst inventerades
dven under 2022. Anledningen till dubbelinventeringen var att inventeringsforhallandena under
2021 inte var optimala och dirfor togs beslutet att inventera en gang till. Az alla forsiksrutor med
tall inventerades tvd ganger gav ocksa en mdjlighet att studera hurnvida samma och/ eller andra tallar registrerades
som infekterade vid dessa tva olika inventeringstillfillen. Fors6ksmatrisen med avseende pa inventerade
forsoksled redovisas i tabell 2. Forsoket dr uppdelat i rutor med totalt 90 ursprungligen
planterade individer. Varje ruta bestéir av nio rader med tio ursprungligen planterade plantor
vardera. Observera att varje forsoksled kan vara planterat i en till tre rutor (varfor antal
rutor/plantor varierar sd mycket i férsoksdesignen ar okint).

Tabell 2. Inventerade forsiksied med markberedningsmetod, godslingbehandling och antal ursprungligen planterade
trdd.

Antal levande tra
Antal individer tal levande trad

Forsoksl. Markb. Godsling (planterade) vid inventering 2020
(6verlevnad i %)
1 Omarkberett  Kontroll 180 84 (47 %)
2 Omarkberett Godslat 90 48 (53 %)
3 Omarkberett  Lupin 90 48 (53 %)
4 Hoglaggning  Kontroll 270 92 (34 %)
5 Hoglaggning  Godslat 90 42 (47 %)
6 Hogldaggning  Lupin 180 69 (38 %)
7 Hoglaggning Al 180 84 (47 %)
8 Plog Kontroll 90 34 (38 %)
9 Plog Godslat 90 47 (52 %)
10 Plog Lupin 180 82 (46 %)
Summa 1440 630 (43,8 %)

Vid inventeringarna registrerades 630 levande trad. Saledes har 810 trid dott sedan férsoket
etablerades 1994. Det motsvarar en 6verlevnad i hela férsoket pa 43,8 %, indikativt pa lokalens
karvhet. Med avseende pa torskate befanns 80 nu levande och 11 stdende doda trid, totalt 91
individer vara/varit drabbade, motsvarande 14 % av nu levande och stiende doda trid. Antalet
stdende doda trid var 22 st totalt f6r alla forsoksled. Misstinkt torskate registrerades pé totalt 26
trid 1 forsoket. Som tidigare namnt finns inga historiska registreringar om tirskateforekomst i forsiket dven om
mdjligheten funnits. Eftersom manga av de torskateangrepp som registrerades 2021-2022 var gamla
skador som uppstatt ganska langt fore senaste ordinarie inventering av forséket (2016) kan man
dra slutsatsen att torskate litt missas om man inte ir uppmirksam. Aven tidpunkt for inventering
ar viktig, storsta chansen fOr siker identifiering av torskate dr under senvéren eller sommaren.

Inventering 2021 och 2022, skillnad mellan ar

2021 registrerades 58 trid med torskate och 76 trad 2022. For 43 individuella trid registrerades
torskate bade 2021 och 2022, 15 trdd enbart 2021 och 33 trid enbart 2022. Slutsatsen av detta dr
att torskatesvampen dr svarinventerad dven om det ir studiens huvudmal och mycket tid tillats
for att hitta angrepp. Framférallt mindre grenskador kan vara svira att uppticka, samtidigt som
storre stamskador dr littare att hitta.

Torskateforekomst kopplad till markberedning och godsling

Observerad torskatefrekvens i de olika behandlingskombinationerna vatrierade mellan 5,8-24,7 %.
(tabell 3). Inklusive de osidkra observationerna (misstinkt torskate) varierade frekvensen mellan
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5,8-36,9 %. som en funktion av markberedning och godsling varierar. Eftersom forsoksdesignen
inte innehaller upprepningar gar det inte att gbra nagon statistisk analys pa forsoksledsniva. Det
ar dock tydligt att markberedningsmetod har betydelse for térskatefrekvensen.

Tabell 3. Forekomst av Torskate och misstinkt tirskate i de olika unika forsiksleden.

Antal obs. Summa
Forsoksl. Markb. Godsling Antal obs. misstankt torskate &
torskate torskate misstankt (%)

1 Omarkberett Kontroll 5 (5,8 %) 0(0%) 5,8

2 Omarkberett Godslat 3 (6 %) 2(4,2%) 10,2
3 Omarkberett Lupin 6 (12,5 %) 4 (8,3 %) 20,8
4 Hoglaggning Kontroll 16 (16,7 %) 1(1,1%) 17,8
5 Hoglaggning Godslat 4 (9,3 %) 0(0%) 9,3

6 Hoglaggning Lupin 7 (9,7 %) 4 (5,8 %) 15,5
7 Hogldaggning Al 10 (11,8 %) 1(1,2%) 13

8 Plog Kontroll  8(21,6 %) 2 (5,9 %) 27,5
9 Plog Godslat 11 (22 %) 2 (4,3 %) 26,3
10  Plog Lupin 21 (24,7 %) 10 (12,2 %) 36,9

Summa 91 26

Dirfor gjordes en aggregering av data under markberedningsmetod respektive
gbdslingsbehandling (tabell 4). Med den uppstillningen befanns de pléjda férsdksleden ha en
signifikant hogre torskatefrekvens dn den omarkberedda kontrollen (p = 0,0004). I medeltal var
torskatefrekvensen betydligt hogre med hogliggning dn for omarkberett, men skillnaden var inte
signifikant (p =0,15).

Med avseende pa godslingsbehandling aterfanns inga statistiska skillnader, men
lupinbehandlingen hade den hogsta torskatefrekvensen. E7 problem med ursprunglig forsoksdesign och
nuldget dr att lupinen som planterades vid forsokets start spridit sig utanfor de ursprungliga rutorna och ibland till
stor forekomst. Pa grund av detta gjordes vid inventeringen dven en bedimning av lupinforekomst pa radniva.
Den bedémda lupinfrekvensen visade sig korrelera relativt vil mot torskatefrekvens och den
hégsta lupin-abundansen (mycket frekvent) befanns ha en signifikant hogre lupinfrekvens kontra
de rader dir ingen lupin aterfanns, p =0,04 (tabell 5). Detta ir en stark indikation pa att lupinen
medfort storre risk for torskateinfektion dven om spridningen av lupin utanfér de ursprungliga
lupinytorna komplicerar saken. Det bor dven nimnas att gédslingsbehandlingen Al snarare ér att
betrakta som en ogddslad kontroll eftersom ytterst fa av de ursprungligen planterade alplantorna
finns kvar i forsoket, utan dr doda sedan linge.

Forsoksbehandlingarna har dven haft effekt pa registrerad vegetationstyp (registrerades radvis).
Omarkberedda rutor varierade mellan fattigris och krakbir-ljung, de hoglagda rutorna var nistan
uteslutande kriakbar-ljung medan pléjda rutor varierade mellan krakbiér-ljung och lingon (tabell 6).
Slutsatsen som kan dras av denna observation ir att hoglaggning och framforallt plojning har hojt
markens produktionsférmaga. Samtidigt dr det tydligt att torskatefrekvensen 6kar med de rikare
vegetationstyperna (tabell 7).

Tabell 4. Aggregering av data for markberedningsmetod samt godslingsbehandling. Se tabell 3 for att se vilka
bebandlingskombinationer som forekommer under respektive aggregering.

Antal Sverlevn. Torskate Misst. Summa torskate
Behandling individer (%) (%) Torskate & misstankt (%)
(planterade) (%)
Omarkberett 360 50,0 7,6 3,3 10,9
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Hoglaggning 720 39,9 12,5 2,0 14,5

Plog 360 45,3 23,3* 8,1 31,4
Ogodslat 540 38,9 13,2 1,4 14,6
Godslat 270 50,7 12,6 2,8 15,4
Al 180 46,7 11,8 1,2 12,9
Lupin 450 44,2 16,6 8,8 25,4

Tabell 5. Observerad lupinforekomst (radvis, varje rad utgjordes av 10 plantor/ trid) och frekvens av torskate och

misstankt torskate.

Observerad Antal .. v Misst. Summa torskate
. . g Overlevn. Torskate N .
Lupinfrekvens individer (%) (%) Torskate & misstankt (%)
(%) (planterade) (%)

Aterfinns €ej 440 40,7 10,9 1,6 12,5
Enstaka 480 47,5 11,9 2,1 14,0
Frekvent 360 40,6 16,8 6,5 23,2
Mycket

frekvent 160 48,1 21,8% 10,3 32,1

Tabell 6. Registrerad vegetationstyp (radvis, varje rad utgjordes av 10 plantor/ triid) per forsoksled.

Forsoksl. Markb. Godsling Fattigris (%) Krakbar-ljung Lingon

(%) (%)
1 Omarkberett  Kontroll 50 44 6
2 Omarkberett  Godslat 100 0 0
3 Omarkberett Lupin 0 44 56
4 Hoglaggning  Kontroll 0 100 0
5 Hoglaggning  Godslat 0 100 0
6 Hoglaggning Lupin 0 100 0
7 Hoglaggning Al 0 94 6
8 Plog Kontroll 0 78 22
9 Plog Godslat 0 56 44
10 Plog Lupin 0 28 72

Tabell 7. Frekvens av tirskate och misstankt tirskate per registrerad vegetationstyp.

Vegetationstyp Torskatefr. Misst. Summa torskate
(%) Torskate (%) & misstankt (%)
Fattigris 4,3 2,2 6,5
Krakbar-ljung 13,8 3,5 17,4
Lingon 20,9 6,7 27,6

Med avseende pa torskatefrekvens har saledes tva olika behandlingsfaktorer visat sig ha
signifikant betydelse 1 Grundtriaskférsoket: markberedningsmetod och observerad lupinfrekvens.
Den naturliga foljdfragan ir varfor, eller genom vilken mekanism? I samarbete med Berit Samils
togs ett antal prover pa sporulerande torskate fOr att bestimma vilken eller vilka varianter av
torskate som férekommer i Grundtriask. DNA-analysen visade att tre av fyra analyserade prover
sannolikt var av den virdvixlande varianten av térskate och ett var av den ej virdvixlande
varianten. Med tanke pa det begrinsade provantalet dr det dock langt ifran sikert om
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tordelningen 3:1 mellan virdvixlande och ej virdvixlande speglar verkligheten 1 f6rsoket som
helhet. En annan observation som spelar in ar att kovall 6verhuvudtaget inte dterfanns inom
torsokslokalen (det fanns dock kovall inom 100—200 m fran lokalen). Med andra ord kan man
helt bortse fran huruvida kovallférekomst paverkats av behandlingarna i férséket och dirigenom
torskatefrekvens i forsoket. For att undersoka om torskatefrekvensen har ndgon koppling till
tillvixt sa plottades registrerad torskatefrekvens mot bade h6jd och diameter f6r oskadade trad.
Bade hojd och diameter visade sig ha en positiv interaktion med torskatefrekvens, sambandet
med diameter var dock starkare (figur 1 & figur 2). Aven lupin-abundans korrelerar med
diameter, med den i medeltal hogsta diametern for klassen “mycket frekvent”. Om man slar thop
lupinklasserna dterfinns ej och enstaka och jamfor diametern med sammanslagningen for
klasserna frekvent och mycket frekvent, var diametern 59 % storre for de hogre frekvenserna av
lupin.

Torskatefrekvens & diameter
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Figur 1. Medelvéirden for tirskatefrekvens och diameter, per forsiksled och plottade mot varandra. Medelvéirden
[for diameter exkluderar trid med tirskate eller misstankt tirskate.
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Figur 2. Medelvéirden for tirskatefrekvens och tridbijd, per forsiksled och plottade mot varandra. Medelvirden
[for diameter exkluderar trid med tirskate eller misstinkt tirskate.

Sambandet mellan torskate och markberedningsmetod och lupin-abundans férefaller dirfor vara
kopplat till tillvixt. Det kan dock inte uteslutas att hogre naringshalt i tridens vavnader ocksa
bidragit till att 6ka substratkvaliteten f6r svampen. Detta kan undersékas 1 nya studier dir prover
tas fOr att faststilla naringsstatusen hos trid 1 de olika behandlingarna.
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Sammanfattning Grundtraskforsoket

Det ursprungliga malet med férsoket i Grundtrisk var att studera effekten av markberedning och
g6dsling pa overlevnad och tillvaxt och nu, nastan 30 ar senare har forsoket fatt ett nytt
anvindningsomrade 1 att underséka mekanismerna bakom torskateangrepp hos tall. Resultaten
pekar pa att markberedning 1 kombination med gédslingsbehandling har skapat en
produktionsgradient, en gradient som avspeglas 1 grovre och hégre trid. Med
produktionsgradienten foljer dven en 6kad frekvens av torskate, med signifikanta interaktioner
mellan markberedning, lupinfrekvens och torskate. De inventeringar som gjorts speglar dock
bara situationen idag, eftersom trid som dott for linge sedan gar inte att inventera. En historik
over forekomst av térskate och hur det paverkat skadeutveckling och torskaterelaterad
torskatemortalitet 1 f6rsOket hade varit oerhort virdefullt.

Hur tillimpligt 4r da detta resultat pa skogsbruk generellt? Lokalen som studien genomférdes pa
var forhallandevis mager, ca. T14, sa behandlingarna han ha haft en férhallandevis stérre effekt
in om studien genomforts pa en lokal med hogre standortsindex. Det hade varit 6nskvirt att
studera systerlokaler med samma férsoksled, men dar lokalens grundférutsittningar med
avseende pa produktivitet varierar. Tyvirr har inga ytterligare saidana lokaler hittats inom ramen
tor detta projekt och det leder tanken till att sidana f6rsok borde anlidggas. Nackdelen med nya
torsok dr att de dr dyra att anldgga och att det tar ling tid innan de genererar resultat relaterade till
en skadegorare som torskate dir de forsta synliga tecknen pa angrepp dréjer minst 2-3 ar efter
initialinfektion.

Sedan tidigare finns en beskriven koppling mellan markens produktionskapacitet och
torskateférekomst. Resultaten fran Grundtriskforsoket dr de forsta i sitt slag och bidrar med
ytterligare en dimension, att bonitetshéjande atgirder kan 6ka risken for térskate pa en enskild
lokal, nagot som bekriftar hela projektets grundhypotes. Resultaten kan ocksa tolkas i ljuset av
andra studier som pekar pa att tOrskate kan vara en skadegorare vars skadeverkningar dr som
storst tidigt under bestandsutvecklingen (Skogforsk opublicerade data). I linje med de studierna
kan man resonera att de skotselatgirder som gors innan eller under bestandsetableringen kan ha
storre effekt pa risken for torskateangrepp 4n de atgarder som gors senare under bestandets
utveckling. Sammanfattningsvis har inventeringen av Grundtraskférsoket bidragit med
grundligeande kunskap, kunskap som kan paverka val kring skogsskotsel 1 riskgeografier f6r
torskate.

Delprojektet som inventeringen i Grundtrisk utgér kommer utéver denna rapport dven att
publicerad i form av en arbetsrapport pa Skogforsks websida. Resultatet kommer aven att
presenteras i olika konstellationer och arbetsgrupper med intresse i torskatefragan.
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Delprojekt 3 -sammanstallning bolagsinventeringar

Overgripande information och resultat

Aren 2019-2020 genomférde skogsbolagen Sveaskog, Holmen skog och SCA inventeringar med
syftet att fa en bild av ungskogens tillstand. I stort gav inventeringarna en bild av stamantal,
tridslagssammansattning och férekommande skadegorare. En av de skadeg6rare som
registrerades var torskate, huvudintresset for detta projekt.

Totalt inventerades 703 bestand och 5558 provytor f6r alla bolag tillsammans. 28 647 tallar
registrerades varav 2520 st med tOrskate eller symptom liknande torskate, motsvarande en andel
pa 8,8 %. Se tabell 1 for 6vergripande information kring bestandsalder och andel tallar som
registrerats for torskate eller torskateliknande symptom uppdelat pa bolag. De storsta problemen
med torskate registrerades i Norrbotten och framférallt i Tornedalen (Figur 1).

Tabell 1. Aldersspann, medelilder och andel tallar med tirskate eller tirskateliknande symptom uppdelat per
bolag.

Bolag Aldersspann Medelilder Torskate (%)
Holmen 6-30 17 1,9
SCA 4-40 19 0,3
Sveaskog 9-38 21 17,6

Figur 1. Inventerade bestand i bolagsinventeringar 2019-2020. Bli symboler beskriver bestind dar torskate inte
patriffats. Gula till roda symboler beskriver bestand med torskate, dér symbolens farg och storle beskriver
tirskatefrekvens i bestandet.

Av inventerade bestind befanns 57,2 % fria frin torskate och 42,8 % av bestinden drabbade av
torskate 1 varierande utstrickning. For 19,7 % av bestinden var upp till 10 % av tallarna angripna
av torskate och 7,3 % av bestinden hade mellan 10-20 % angrepp. Angrepp 6ver 20 % var
relativt ovanliga (totalt 15,8 % av bestanden), flertalet av dessa aterfanns i Norrbotten. Ett sadant
omride var
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Torskatefrekvens i bestanden (%)
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Figur 2. Andel av bestand med inga registrerade angrepp och andel bestand med angrepp uppdelat i klasser om 10
%.

Besok inventeringsytor

Under rekningsarbetet for att hitta intressanta objekt att inventera med avseende pa
bonitetshéjande dtgirder besoktes dven ett antal lokaler som bolagen inventerat. Lokaler beséktes
1 Visternorrland, Jimtland och Norrbotten. Framforallt var lokaler med hoga skadefrekvenser
utanfor redan kinda problemomraden av intresse.

Ett sidant omrade var belaget i grinslandet mellan Jaimtlands, Visternorrlands och Jamtlands lin
(klustret av stora réda symboler lingst séderut i figur 1). Aven om en del térskate dterfanns i de
bestind som rapporterats som vildigt hart drabbade av torskate speglade synintrycket inte de
siffror bolagsinventeringen rapporterat. Synintrycket gjorde snarare gillande att knickesjuka var
frekvent i dessa bestand. En observation som gjordes 1 flertalet av dessa bestind var en riklig
torekomst av grenkriftor, se figur 3 f6r exempel. Vid aterbesok av bolagsinventerade provytor
med utmirkt provytecentrum var det uppenbart att dylika grensar hade registrerats som torskate
eller symptom liknande torskate. P4 uppdrag av markigare besokte dven representanter f6r SLU
nagra av dessa lokaler och tog aven DNA-prov for att artbestimma grensar liknande de
illustrerade 1 figur 3 (det har dven gjorts analyser pa liknande grenskador i andra delar av Sverige).
Resultatet av DN A-analyserna pekar pa att denna typ av grensar inte dr torskate, utan
knidckesjuka. Vid DNA-provtagning av grensar i andra delar av Sverige har dven gremmeniella
identifierats. Sedan bor det nimnas att skadesymptomen av torskate varierar starkt och ibland ar
det omoijligt att till 100 % siga att en skada ar torskate eller inte. En lirdom av detta dr att vissa
av Skogforsks egna inventeringar med inriktning mot torskate har infort tva nivaer av
torskateregistrering; "torskate’ -nir tydliga symptom finns, och ‘misstinkt torskate’ -nar
symptombilden inte ricker for siker bestimning.
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Figur 3. Grensdr som i bolagsinventering registrerats som torskate eller torskateliknande symptom.

Det gjordes dven aterbestk pa lokaler som inventerats av bolagen i Stromsundsomradet,
Jamtland och Tornedalen, Norrbotten. Gemensamt for dessa lokaler var dven férhallandevis hog
registrerad frekvens av térskate. Aven for dessa lokaler férekom viss Gverrepresentation av de
grenskador som tidigare nimnts och att om dessa grenskador exkluderas sa var
torskatefrekvensen betydligt ligre dn rapporterat.

Ett antal slutsatser kan dras fran de inventeringsresultat som sannolikt inte speglar den faktiska
skadebilden. 1) To6rskate dr inte litt att inventera, och da inventeringar ofta utférs av
sommarjobbare med begrinsad erfarenhet kan man inte férvinta sig ett hundraprocentigt
resultat. Detta dr inte heller sa forvanande eftersom det finns angrepp den mest erfarna inte med
sikerhet kan avgora om det édr torskate eller inte. 2) Det finns en risk att torskatefrekvensen
overskattats 1 bolagsinventeringarna for vissa lokaler, ndgot som medfo6r att analysen av
standortsfaktorer som eventuellt korrelerar med torskate blir svagare. Men, dven om de lokaler
som besokts pekar pa en Gverdiagnostisering av torskate maste man vara éppen for att det kan ha
funnits inventeringslag som var restriktiva med att registrera torskate och istillet
underdiagnostiserade.

Data redovisat fran bolagsinventeringarna 2019—2020 bor tolkas med viss forsiktighet da
en férmodad 6verdiagnostisering kan ha paverkat siffror 6verlag och korrelationer mot
inventerade standortsfaktorer.

Torskateforekomst & koppling till standortsfaktorer
En stor friga gillande torskate 4r om det finns nagra riskfaktorer och om man genom att

identifiera dessa kan utveckla férindrad skétsel och dirigenom minska risken for angrepp vis
skotseln av befintliga bestaind och vid anliggningen av nya.

Standortsindex (SI)

En faktor som anses kopplad till torskateforekomst dr markens/stindortens
produktionskapacitet, med mer torskate pa rikare standorter (i geografier dir torskate
férekommer). Markens produktionskapacitet dr produkten av en rad faktorer som for skogsmark
kondenseras ner i s.k. stindortsindex. I den sammanslagna datan f6r bolagsinventeringarna finns
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dock ingen tydlig koppling till SI, i alla fall med avseende pa tallindex pa lokaler dir torskate
patraffats (figur 3). For marker som klassats som granmarker (G-index) dterfinns de hogsta
frekvenserna av tOrskate (4 andra sidan dr observationerna forhallandevis fa), med 107 % mer
torskate pa granindex jamfort med tallindex. Detta dr vildigt likt data frain den opublicerade
Skogforskinventeringen, med en 105 % hogre torskatefrekvens pa granindex kontra tallindex.
Tolkningen som kan goras av detta dr att en kombination av rikare vegetationstyp, rorligt
markvatten under kortare eller lingre perioder samt finare jordtexturer, mark och
standortsegenskaper som férknippas mer med gran dn tall utgdr en miljé med ritt betingelser f6r
torskatesvampen ska fa faste. Detta pekar tydligt pa vikten av korrekt

stindortsanpassning/tridslagsval for att undvika mer omfattande torskateangrepp i
riskgeografier.

Torskate & standortsindex
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Figur 3. Torskatefrekvens kontra standortsindex. I tabellen dr tirskatefrekvenser beriknat enbart for bestand
med torskate (s.k. non-zeros). Siffra ovanpa stapel anger antal bestand inom index.

Tallandel kontra tall- eller granindex varierade kraftigt i bolagsinventeringarna, med
torhallandevis liten tallandel pa marker som klassats som granmarker; 8-36 % (figur 4). Detta

tyder pa att den tall som éterfanns pa marker klassade som grammark troligtvis ar sjalvféryngrad
snarare an planterad. En alternativ tolkning ir att tallavgangarna varit stora.
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Tallandel & standortsindex
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Figur 4. Tallandel kontra standortsindex. 1 tabellen dr tallandel beraknat enbart for bestand med tirskate (s.k.
non-zeros). Siffra ovanpa stapel anger antal bestand inom index.

I den opublicerade skogforskinventeringen var tallandelen i genomsnitt 56 % pa lokaler klassade
som granmarker enl. bolagsregisteruppgift, en férhallandevis hog siffra kontra
bolagsinventeringarna. En skillnad som sannolikt forklaras av att 1 Skogforskinventeringen hade
bara bestand som planterats med tall valts ut.

Vegetationstyp

Alla bolagsinventeringar inkluderade klassning av vegetationstyp. Foér vegetationstyp och térskate
var det forvintade resultatet att vegetationstyper som indikerar rikare lokaler i genomsnitt skulle
ha hogre torskatefrekvens. Den forvintningen infriades i stora drag séder om latitud 65,2
(grinsen mellan Norrbotten och Visterbotten vid kusten), med blabirsristyp som skiljelinje sd var
de rikare vegetationstyperna mer drabbade av torskate 4n de magrare (figur 5). Norr om latitud
65,2 Okar torskatefrekvenserna markant oavsett vegetationstyp. Lite forvanande att
vegetationstyperna bredbladigt gris till h6gort inte dr representerade norr om latitud 65,2. Det ér
dock inte uteslutet att dessa vegetationstyper registrerats norr om latitud 65,2, men eftersom
vegetationstyp pa bestindsnivd bestims genom att rikna fram den mest frekventa
vegetationstypen av alla inventerade cirkelprovytor inom ett bestind, sa faller observationer av
dessa vegetationstyper bort ifall de inte dr de vanligaste inom bestandet. Sammantaget blir bilden
av torskatefrekvens kontra vegetationstyp ganska stokig och motsiger i viss man andra
inventeringar dir en tydligare effekt pd torskatefrekvensen med rikare vegetationstyper.
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Torskate & vegetationstyp
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Figur 5. Torskatefrekvens kontra vegetationstyp pa bestandsniva. Orange staplar beskriver bestand sider om
latitud 65,2 och grona staplar bestand norr om latitnd 65,2. Siffra ovanpa stapel anger antal bestand inom
vegetationshp.

Tradslagsblandning

Sveaskogsinventeringen var den med mest nordligt beligna bestand och mest skador relaterade
till torskate. I just Sveaskogsinventeringen observerades med avseende pa tridslagsblandning att
bestind med hégre inblandning av bjork dven hade hégre angreppsfrekvens av torskate (figur 6).
Det forefoll dven som att denna koppling var starkare i Norrbotten. Dirfor gjordes en
aterinventering av 10 st Sveaskogs-lokaler i Norrbotten med hog férekomst av torskate och hog
l6vandel £6r att undersoka kopplingar mellan stindortsfaktorer och torskate.

Torskate & bjorkandel
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Figur 6. Andel av tallar angripna av torskate kontra bjorkandel. Frin Sveaskogsinventeringen 2019.

Ett fynd vid dterinventeringen av de 16vrika bestinden i Norrbotten var att l6vandelen var
generellt hégre for rikare vegetationstyper (figur 7). Aven térskatefrekvensen var generellt hogre
med de rikare vegetationstyperna (figur 8). Saledes finns en koppling mellan bade l6vandel,
vegetationstyp och torskate. Det dterfanns dven likt andra inventeringar en koppling mellan mer
finkorniga jordar, fuktigare mark, rorligt markvatten och torskate och i stora drag medfér dven
dessa markegenskaper en hogre 16vandel. Tyvirr var inte registreringen av kovallférekomst helt
funktionell i denna aterinventering da i princip alla provytor befanns ha mycket hoga frekvenser
av kovall. Det hade behévts andra inventeringskriterier for att om mojligt sdrskilja de hoga
kovallabundanser som fanns pa dessa lokaler.

Lovandel & vegetationstyp
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Figur 7. Lovandel kontra tirskatefrekvens. Fran Skogforsks dterinventering av 10 st bestind tidigare inventerade
av Sveaskog.
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Figur 8. Vegetationstyp kontra tirskatefrekvens. Fran Skogforsks aterinventering av 10 st bestand tidigare
inventerade av Sveaskog.

Henrik Svennerstam, tel. 0702926373, epost: henrik.svennerstam(@skogforsk.se


mailto:henrik.svennerstam@skogforsk.se

Sammantaget kan fynden fran Skogforsk aterinventering av de l6vrika Sveaskogslokalerna i
Norrbotten tolkas som att de standortsfaktorer som gynnar 16v dven gynnar torskatesvampens
formaga att infektera tall. Exakt genom vilka mekanismer detta sker ar inte klart. En forklaring dr
att dessa staindortsfaktorer paverkar tallen pa ett sidant sitt att dess kvalitet som substrat for
torskatesvampen Okar eller att den 6kade tillvixt dessa faktorer generellt medfor har 6kat
barrmassan och dirigenom Okat ytan for svampen att infektera. En annan hypotes, som tagits
fram med data fran Skogforsks opublicerade ungskogsinventering ir att de faktorer som gynnar
16v dven gynnar kovall och att det ddrigenom finns stérre potential for ett hdgre sportryck ifall
den férekommande torskatevarianten dr den virdvixlande. Eftersom bestimningen av
kovallabundans i dterinventeringen av Sveaskogslokalerna inte var funktionell kan denna hypotes
varken forkastas eller bekriftas inom detta projekt.
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