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Sammanfattning

Torskatesvamp forekommer i tva former, en vardvaxlande (Cronartium flaccidum) och
en icke vérdvaxlande (Peridermium pini). Genetiska analyser har visat att ingen
overgripande genetisk differentiering finns mellan de tva formerna och att de darfor
tillhér samma art. Svamparna tillhor rostsvamparna och angriper i Sverige tall (Pinus
sylvestris). Tidigare ansags de vanligaste alternativa vardarna for C. flaccidum tillhtra
sléktena Paeonia, Vincetoxicum och Pedicularis vilket ledde till att den vardvéaxlande
formen betraktades vara begransad till de alternativa vérdarnas utbredning, koncentrerad
till s6dra Sverige. Senare studier har visat att &ven arter tillhérande slaktet kovall
(Melampyrum) kan fungera som alternativa vérdar. De vanligast forekommande arterna,
som ocksa fungerar som vardar ar skogskovall (M. sylvaticum) och angskovall (M.
pratense). Dessa arter ar allménna dven i norra Sverige och upptéckten att Melampyrum
spp. kan fungera som vardar innebar att C. flaccidum inte, som man tidigare trott, enbart
forekommer i sddra Sverige. Sedan bérjan av 2000-talet har stora angrepp av torskate
observerats i norra Sverige. Anmérkningsvért med sjukdomsbilden hér &r att angreppen
framforallt forekommer pa ungskog och att de lokalt & mycket kraftiga. Inventeringar
gjorda av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) visar att 34 % av den tallungskog med en
medelhojd pa 1-4 m som finns i norra Norrland, ar angripen av torskate. Av dessa

130 000 hektar har 33 000 hektar minst 10 % av stammarna angripna av patogenen.
DNA-prov tagna fran de angripna omradena i norra Sverige har analyserats och resultatet
visar att C. flaccidum &r den form som dominerar i norddstra Sverige. Varfor angreppen
ar sa kraftiga pa tallungskog i norra Sverige forbryllar forskare och annu har inga
definitiva forklaringar hittats.

En bidragande orsak till de kraftiga angreppen skulle kunna vara en férandrad
skogsskotsel. Brand har i vara boreala skogar ansetts vara den viktigaste stérningen som
paverkar och formar skogen. Manniskan har under en mycket lang tid paverkat
brandmonstret i var natur. Sedan slutet pa 1800-talet har vi manniskor effektivt bekampat
de naturliga brander som uppstar i skogarna. Enligt studier av brandhistoriken har
brander vanligtvis naturligt aterkommit med ett intervall av mellan 50-150 ar i norra
Sverige. Ett grovt matt pA medelarealen brand mark/ar, historiskt sett, ar 1,7 %. | dag
brinner endast en liten fraktion av skogsmarken arligen, 0,0017 — 0,017 %. Brand har inte
enbart bekampats, utan ocksa anvants under kontrollerade former som en
markberedningsmetod. Hyggesbranning var en vanligt forekommande metod for att
forbereda marken for en foryngring under 1950- och 1960-talet i norrlands inland.
Intresset for brand inom skogsbruket har sedan avtagit, for att ater oka i slutet pa 90-talet
i och med en 6kad miljémedvetenhet och skogsbrukets miljocertifiering. Tankarna som
foranledde studien var att minskningen av brander i skogen, bade naturliga och
kontrollerade av manniskan, eventuellt kan ha gynnat kovall och darmed ocksa gynnat
torskatesvampen indirekt. Syftet med studien har dels varit att samla och sammanstélla
kunskap om torskatesvamp och kovall for att battre kunna forsta hur interaktionerna
mellan dessa kan paverkas av brand, dels undersoka i falt om infektionsgraden av
torskatesvamp och kovallférekomsten skiljer sig at mellan marker som infor féryngringen
brants respektive markberetts maskinellt.



Féltstudien har genomforts under sensommaren 2009, huvudsakligen i Pajala kommun,
vilken ar en av de kommuner dér angreppen varit koncentrerade. Bestand valdes utifran
foljande kriterier; bestanden skulle ligga néra varandra, ha bestandsavverkats under
samma ar eller under varandra naraliggande ar, vara branda respektive ha markberetts
med en alternativ mekanisk metod. Bestanden skulle besta av minst 7/10 tall (Pinus
sylvestris) och fick inte ha en medelhdjd dverstigande fyra meter. Sammanlagt ingick 18
bestand i studien, varav nio branda och nio mekaniskt markberedda. 16 av dessa var
belagna i Pajala kommun. De resterande tva var belagna i Gallivare kommun. | bestanden
utfordes inventering av systematiskt utlagda provytor, den forsta ytans lage utlades
slumpmassigt. Huvudsyftet med inventeringarna var att samla in information avseende
skador pa ungskogen orsakade av torskatesvamp samt kovallforekomst i bestanden.

Resultaten av inventeringarna visade inte pa nagra statistiskt signifikanta skillnader vare
sig mellan forekomst av skador pa branda respektive obranda marker, eller pa
kovallférekomst pa branda respektive obranda marker. Det totala antalet stammar som
inventerats uppgick till 1388 stycken, av dessa hade 70 stycken skador orsakade av
torskatesvamp, vilket motsvarade 5,0 %. Pa de branda markerna inventerades 700
stammar, av dessa hade 35 stycken (5,0 %) skador. | de maskinellt markeberedda
bestanden registrerades 688 stammar, varav 35 (5,1 %) uppvisade skador orsakade av
torskatesvamp. | sex av de nio parvisa jamforelserna var andelen skadade stammar hégre
i de markberedda bestanden dn i de branda bestanden, dock konstaterades inga statistiskt
signifikanta skillnader. Férekomst av kovall registrerades totalt pa 14,6 % av de branda
bestandens provytor. Motsvarande siffra i de obranda bestanden var 19,4 %. | fyra av de
nio parvisa jamforelserna var kovallandelen hogre i de obranda bestanden an i de branda
bestanden. | tva av de nio parvisa jamforelserna var kovallandelen hogre i de branda
bestanden, medan det i tre av jamforelserna inte observerades nagon skillnad alls mellan
de branda och de obranda bestanden. Inga statistiskt signifikanta skillnader registrerades.
Hyggesbranning verkar saledes inte paverka vare sig tackningsgraden av kovall, eller
forekomsten av torskateangripna trad i bestanden som anlaggs pa den branda marken.



Abstract

The rusts Cronartium flaccidum and Peridermium pini causes cronartium rust and resin-
top on Scots pine (Pinus sylvestris). The patogen exists i two forms, the autoecious P.
pini and the heterecious C. flaccidum. Genetic analyses have revealed that no overall
genetic differentiation exists between the two forms and that they thus belong to the same
species. Previously the main alternative hosts for C. flaccidum were considered to belong
to the generas Paeonia, Vincetoxicum and Pedicularis. This led to the assumption that the
heterecious form was restricted to the southern part of Sweden, where the alternative
hosts primarily grew. Recent studies have however revealed that also species belonging
to the genera Melampyrum can act as alternative hosts for the rust. The most common
species that function as alternative hosts are M. sylvaticum and M. pratense. These
species are also common in the northern parts of Sweden which means that the
heterecious form is not, as previously believed, restricted to the southern parts of Sweden.
Since the beginning of the 21 century, major outbreaks of resin top disease have been
observed in the northern parts of Sweden. These attacks are remarkable in terms of the
substantial amount of young pine trees that are affected, as well as the considerable
injuries that the rust causes locally. Inventories executed by Swedish University of
Agricultural Sciences (SLU) reveals that 34 % of the young pine tree forests with an
average height of 1-4 metres in the northern part of Sweden is affected. Of these 130 000
hectares, 33 000 hectares have at least 10 % of the stems diseased. DNA-samples from
the affected area have been analysed and the results revealed that C. flaccidum is the
dominating form in the Northeast of Sweden. Why the attacks are so substantial in the
northern parts of Sweden on young pine trees, puzzles scientists and so far no definite
explanation has been found.

A contributing cause to the attacks could be a changed silviculture. Forest fire is
considered to be one of the most important disturbances affecting and shaping boreal
systems. Since the end of the 19™ century the fire suppression has been very effective.
According to studies, the natural fire interval in Northern Sweden has been 50-150 years.
A rough measure of the average burned forest area/year historically is 1,7 %. Today only
a fraction of the forest area in Sweden, 0,0017 — 0,017 %, burns anually. Fire has not
always been suppressed, but has also been used as a method for preparing the land for
regeneration of trees. Prescribed burning has been a relatively frequently used method for
site preparation in the inland parts of northern Sweden during 1950 and 1960. The
interest concerning forest fire has increased during 1990 in consequence of an increase in
the envrionmental consiousness and the increased influence of the environmental
certification within forestry. The thoughts that caused the study was that the reduction of
fires in the forests, both natural and anthropogenic, could have favoured Melampyrym
spp. which indirect could favour C. flaccidum. The aim of the study was partly to
assemble and gather material concerning resin top disease and Melampyrum spp., to be
able to get a better understanding of how these can interact and be affected of forest fire,
partly examine in a field study if the rate of infection and the occurence of Melampyrum
spp. differ between land were fire has been used as a method for site preparation and land
were mechanical scarification has been used. The field study has been carried out during
the late summer 2009 mainly in the municipality of Pajala, one of the municipalities were
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the attacks from the rust seems to be most severe. Stands were included if the following
criteria was fulfilled; the burned and the mechanically scarified stand should be situated
near by each other and they should have been clear cutted during the same year or during
adjacent years. The stands should consist of at least 7/10 Scots pine and could not have
an average height exceeding four metres. A total of 18 stands were included in the study,
of which nine were burned and nine were mechanically scarified. 16 of the stands were
situated in the municipality of Pajala, the remaining two were situated in the municipality
of Géllivare. In these stands | executed inventories of systematically located plots. The
main purpose with the field study was to gather information concerning damage on the
young pine forest caused by resin top disease and concerning the occurence of
Melampyrum spp. in the stands.

The results of the inventory did not reveal any statistically significant differences neither
concerning injuries caused by resin top disease on burned respectively unburned land, nor
concerning occurence of Melampyrum spp. in the burned stands respectively
mechanically scarified stands. The total amount of stems inventoried were 1388, of which
70 (5,0 %) had injuries caused by resin top disease. In the stands were burning had
occured prior to regeneration | registered 700 stems, 35 (5,0 %) had injuries caused by
the rust. On the plots were mechanical scarification had been implemented | registered
688 stems, of which 35 (5,1 %) were injured. When the burned stands were compared
with the adjacent mechanically scarified stands, the proportion of stems injured was
higher in the mechanically scarified stands in six of the nine comparisons, but no
statistically significant differences existed. Occurence of Melampyrum spp. was
registered in 14,6 % of the plots inventoried in the burned stands. The corresponding
figure in the mechanically scarified stands was 19,4 %. When comparing the burned
stands with the adjacent unburned stands the occurence of Melampyrum spp. was higher
in the unburned stands in four of the nine comparisons. In two of the nine comparisons
the occurence was higher in the burned stand than in the adjacent unburned stand. In
three of the nine comparisons | registered no difference between the burned and the
mechanically scarified stand regarding occurence of Melampyrym spp. No statistically
significant differences were revealed during the data analysis. My results thus suggests
that prescribed burning did not affect the infection rate of resin top disease, neither did it
affect the occurence of Melampyrum spp.



Introduktion

Torskate (Cronartium flaccidum & Peridermium pini)

Biologi

Torskatesvampen tillhor rostsvamparna, ordningen
Uredinales, klassen Teliomycetes och divisionen
; Basidomycota. Denna priméra skottparasit angriper
tvabarriga tallar (Pinus spp.). Svampen infekterar traden
= framst via stomata, men symptomen blir synliga forst
¥ senare pa grenar eller stam. Efter intrangandet via
= klyvoppningarna vaxer svampens mycel langs grenen, in
mot huvudstammen och har kan ett stamsar utbildas.
Angrepp av torskate kan synas tydligt under for- och
hdgsommaren om svampangreppet har lett till att en del av
grenarna och/eller toppen har dott. Barren pa de delar av
tradet som befinner sig distalt respektive ovanfor angreppet
) % brukar da framtrada med en rostrod farg (Rennerfeldt
1947). Svampen har flera olika reproduktiva strukturer, ett av stadierna kan observeras pa
traden som sma sackar med en sockerartad nektarliknande vétska i, innehallande
spermatier. Ett annat av svampens sporstadier ar relativt latt att kdnna igen,
blasroststadiet. Under detta stadium bildas gulvita blasor med orangeformade sporer pa
grenar eller stammen. Dar angreppet ar belaget forkommer ocksa en spolformad
ansvallning. Svampen kan vaxa runt stammen och pa sa vis strypa transporten av narlng
ovan angreppet. Det &r vanligt att svampens angrepp pagar
under lang tid och att svampen lever i kambiet manga ar
utan att doda det. Om kambiet dddas och transporten stryps
leder det i regel till dod hos unga individer, medan &ldre
~ trad som ofta angrips mitt i kronan kan dverleva och da sta
~ kvar med en karaktaristisk dod topp (Lagerberg 1912,
Rennerfeldt 1947). Dessa tallar kallas bl.a. for térgadd,
tjargadd och torrtopp (Aronsson et al. 1995).

- -. Torskatesvampen forekommer i tva former, den
e Ftjargadd” eller ' vardvaxlande formen Cronartium flaccidum och den icke
"torrtopp”. Foto: E. Tillberg vardvaxlande formen Peridermium pini. Genetiska analyser
har visat att ingen Overgripande genetisk differentiering
finns mellan de tva formerna och att de darfor tillhor samma art (Hantula et al. 2002). Att
P. pini inte vardvaxlar innebéar att svampen inte har nagon mellanvard, utan sporerna kan
spridas direkt fran tall till tall (Lagerberg 1912, Aronsson et al. 1995). Den vardvéxlande
formen, C. flaccidum, vardvéxlar mellan tall och ett antal orter. De framsta alternativa
vardarna for den vardvaxlande svampen har under lang tid ansetts tillhora slaktena
Paeonia, Vincetoxicum och Pedicularis (Liro 1908, Lagerberg 1912, Hylander et al.
1953). Dessa slakten har en mycket begransad utbredning i Sverige (Mossberg &
Stenberg 2003). Darfor ansags lange den icke vardvaxlande formen av térskate vara den



dominerande. Tankar om att &ven andra Orter skulle kunna fungera som alternativa vardar
redogjorde Lagerberg for redan i borjan av 1900-talet (Lagerberg 1912). Senare studier
har bekraftat dessa misstankar, da aven Melampyrum spp. har konstaterats kunna fungera
som alternativa vardar for den vardvaxlande formen (Kaitera & Hantula 1998, Kaitera et
al. 1999). I Skandinavien finns fem arter av naturligt forekommande Melampyrum spp.
(Hultén 1950). Endast tva av dessa, M. pratense och M. sylvaticum, ar vanligt
forekommande och vitt spridda i de boreala Skandinaviska skogarna och kan darmed
spela signifikanta roller som alternativa vardar for térskatesvampen (Kaitera et al. 2006).
M. sylvaticum &r sannolikt en av de vanligaste alternativa vardarna i Skandinavien. En
studie utford i Finland har visat att andelen bestand med teleutolager, andelen plantor
med teleutolager per bestand, frekvensen av blad med teleutolager/planta och
medelantalet teleutolager/blad var hogre hos M. sylvaticum &n for de flesta andra
Melampyrum-arterna. Medelandelen plantor med teleutolager/bestand var signifikant
hogre for M. sylvaticum an for M. pratense och M. nemorosum. (Kaitera et al. 2005).
Trots upptéckten av Melampyrum spp. som alternativa véardar, vilket innebar att C.
flaccidum inte ar begrénsad till de tidigare konstaterade alternativa vardarnas
utbredningsomrade, anses P. pini fortfarande vara mer vanligt forekommande &n C.
flaccidum i Finland (Kaitera & Hantula 1998, Kaitera et al. 1999).

En studie, i vilken mottagligheten for C. flaccidum och P. pini hos atta arter av slaktet
Pinus testades, visade att sex av tallarterna var resistenta mot bada rostsvamparna. |
denna grupp ingick P. contorta. Vanlig tall (P. sylvestris) ar mottaglig for bade P. pini
och C. flaccidum (Kaitera & Nuorteva 2008). Tallen kan angripas i alla aldrar och unga
plantor och trad som angrips dodas i regel inom nagra fa ar (Lagerberg 1912, Rennerfeldt
1947).

Livscykler

Rostsvamparna, som C. flaccidum och P. pini tillh6r har generellt flera olika sporstadier;
haploida spermatier i spermogon, dikaryota aecidiosporer, dikaryota uredosporer
(sommarsporer), dikaryota diploida teleutosporer (vintersporer) och haploida
basidiosporer. De olika sporstadierna kan, som hos C. flaccidum, utvecklas pa olika
vardar, s.k. vardvaxling (Eidmann & Klingstrém 1976, Nilsson & Ahman 1991).



Cronartium flaccidum
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Fig. 3 C. flaccidums livscykel (fran Eidmann & KIingsErO‘m 1976)

C. flaccidums hyfer 6vervintrar i tallens bark. Under férsommaren slapps aecidiosporer
fran ett aecidium som framtréader i sar pa tallens stam eller grenar. C. flaccidums
aecidiosporer infekterar de alternativa vardarnas blad. Ett uredolager bildas inom tva
veckor och frigor uredosporer. Flera uredosporstadier kan forekomma pa de alternativa
vardarna. Ett teleutolager som innehaller teleutosporer utvecklas tva-tre veckor efter att
aecidiosporerna infekterat den alternativa varden (Kaitera 1999). Meiosen tros dga rum
inuti dessa sporer, vilka gror omedelbart, var och en bildandes ett basidie och fyra
haploida basidiosporer (Hiratsuka 1981). Basidiosporerna sprids sedan med hjalp av vind
och turbulens till tallar dér de gror och tréanger in i stomata. Basidiosporerna sprids i
augusti till september, for en effektiv spridning krévs en fuktig vaderlek (Manion 2005).
Svampens mycelium dodar kambiet och ett sar bildas. Spermogonier framtréader i saren
under sensommaren. Kanterna av spermogonen tros fungera som receptiva hyfer, som
spermatierna befruktar. Darefter bildar de befruktade hyferna i saret ett aecidium, vilka
innehaller dikaryota aecidiosporer (Klebahn 1938). Aecidiosporstadiet kallas ocksa for
blasroststadiet eller skalroststadiet (Rennerfeldt 1947). Efter att infektionen skett kan
svampen ligga latent i tallen, de forsta farska aecidierna framtrader vanligtvis pa skott
som &r 5-10 ar gamla (Kaitera 2000). Noteras bor att mekanismerna avseende
spermogonier och spermatier inte har dokumenterats pa C. flaccidum, men har blivit brett
accepterade som en befruktningsmekanism (Kasanen 2001).



Sporulationen sker mellan maj och augusti och merparten av lesionerna sporulerar i 1-2
ar (Kaitera 2000). Majoriteten, 78 — 98 %, av de sporulerande lesionerna har i studier
visat sig uppsta pa grenarna (Kaitera 2000, Kaitera 2002). Trad med lesioner pa grenar
och trad med lesioner pa grenar och stam har visat sig vara signifikant grévre och hégre
respektive signifikant grovre an trad i samma bestand som inte angripits av C. flaccidum
(Kaitera 2002). C. flaccidum har visat sig kunna ge upphov till infektionsvagor. | ett
nordligt finskt bestand uppstod lesioner med farska aecidium mest frekvent i de skott som
bildats under ett antal ar pa 80-talet. Lesionsutvecklingen avtog darefter (Kaitera 2000).

Peridermium pini
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Fig. 4 P. pinis livscykel (fran Eidmann & Klingstrém 1976)

De enda kénda sporstadierna hos P. pini ar aecidiosporer som sprids fran tall till tall och
spermatier. | en studie fran Finland undersoktes mottagligheten och lesionsutvecklingen
for P. pini hos P. sylvestris av olika provenienser fran norra Finland genom inokulering
av 768 unga trad (Kaitera 2003). Aecidium producerades for forsta gangen 2-4 ar efter
inokulering. Majoriteten av aecidium observerades i borjan av juni, 2-9 ar efter
inokulering. Aecidium 6ppnades i slutet av juli till bérjan av augusti och den totala
sporuleringen pagick mellan 1-8 ar. Aecidiosporerna infekterar tallar via sar i barken (van
der Kamp 1968) eller direkt genom intrangning via stomata. Hyferna véxer sedan mot
stammen i kortex (Olembo 1971). Resultatet blir ett sar som bildas pa stammen eller pa
en gren. Ett till fem ar efter infektionen bildar de encelliga, troligtvis haploida hyferna
spermogoner (Klebahn 1918, 1924). Unga tréd &r generellt resistenta mot P. pini men nar
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traden ar aldre, 30-40 ar, ar en del av traden mottagliga for sjukdomen (van der Kamp
1968).

Forekomst

Sjukdomen &r allvarlig pa tall (P. sylvestris) i hela Europa och pa flertalet tallarter i
medelhavsomradet i sddra Europa. I en studie utford i Finland undersoktes
mottagligheten och sjukdomsutvecklingen hos P. sylvestris som infekterats med P. pini.
Resultatet visade att sjukdomsférekomsten var lag (3,6 %), med en variation mellan 0-9,4
% inom tallprovenienser och 3,4-3,9 % inom sporkéllor. C. flaccidum har hittats lokalt i
norra Finland under slutet pa 90-talet (Kaitera & Hantula 1998), men ett flertal fynd av
rostsvampen har gjorts i naturliga skogar langs Finlands sédra kust och i Alands skargard
bade pa tall och pa alternativa vardar sedan 1800-talet (Liro 1908, Kaitera & Nuorteva
2003a, b). Aven i Sverige finns tidiga observationer av torskatesvamp nedtecknade.
Lagerberg beskriver, i borjan av 1900-talet, angrepp av patogenen pa meterhdg
tallungskog i trakterna av Jorn (Lagerberg 1912).

| Finland har utbredningen och frekvensen av C. flaccidum pa vilt vaxande Melampyrum
spp. i 355 tallbestand undersokts. Plantor med teleutolager hittades mest frekvent i unga
tradbestand (33 %), mindre frekvent var forekomsten i bestand nara forstagallring (7 %),
i medelalders bestand (3 %) och i bestand nara slutavverkning (2 %). Andelen M.
sylvaticum-plantor med teleutolager var signifikant hogre i unga tallbestand och i
forstagallringshestand &n i medelalders bestand och slutavverkningshestand (Kaitera et
al. 2005). Analyser av C. flaccidums utbredning i Finland visade att patogenen forekom i
22 % av bestanden med M. sylvaticum och dessa bestand var lokaliserade framst i norra
Finland (Kaitera et al. 2006). Andelen infekterade trad i bestand som é&r kraftigt angripna
av C. flaccidum har visat sig kunna uppga till nastan 70 % (Kaitera 2000). Av trad som
klassificerats ha stamsar fororsakade av P. pini har forsok visat att patogenen kan orsaka
forluster pa 2 % av timmertradsvolymen, samt 3 % av volymen massaved. Hos trad med
dod topp orsakade svampen forluster pa upp till 10 och14 % av volymen timmertrad
respektive massaved. VVolymen sdgad vara har visat sig kunna minska med upp till 34 %
nar ravaran harstammar fran bestand som angripits kraftigt av den icke vardvéxlande
formen av tOrskate (Kaitera et al. 1994).

I borjan av 2000-talet inkom rapporter till Skogsstyrelsen om kraftiga angrepp av torskate
i norra Norrbotten. | samband med Algbetesinventeringen (ABIN) 2005 gjordes en forsta
inventering av torskateforekomsten. Resultaten, som tydde pa att minst 10 000 hektar var
angripet, oroade Skogsstyrelsens skogsskotselspecialist Heine Krekula. Efter en mindre
inventering 2006 i Overtornedomradet, genomfordes den forsta regelratta
skadeinventeringen inom ramen for SLU: s ”Nationella riktade skogsskadedvervakning”
2007. D4 inventerades 140 slumpmassigt valda ungskogsbestand (ABIN), belagna i nio
kommuner i Norrbotten. Resultaten visade att torskatesvampen angripit unga tallbestand i
hela Norrbotten. Angrepp av svampen konstaterades finnas anda ner till Pited i sodra
Norrbotten. Centrum for angreppet tycktes ligga i Pajala, Overtorned och Overkalix
kommun (Anon. 2007a, Wulff et al. 2007). Sommaren 2008 utokades skadeinventeringen
till att dven omfatta Vasterbottens lan. Detta ar inventerades totalt 255 bestand (Wulff &
Hansson 2009). | samband med inventeringen samlades 171 sporprover in. DNA-analys
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av dessa visade att C. flaccidum dominerade i den norddstra delen av
undersokningsomradet (Hansson, P. pers. medd., 2009). Resultaten av 2008 ars
inventering visade att torskaterost forekommer i Norrbottens kustland, inland och i
Vésterbottens 1an. De allvarligaste skadorna har observerats i nordost (Fig. 5). Resultaten
visade ocksa att ungskogarna fortsatt dodas av svampen, men att de skadade bestandens
areella omfattning inte 6kat sedan 2007. | norra Norrland forekommer, enligt
inventeringen, torskate pa 130 000 hektar tallungskog. Denna areal motsvarar 34 % av
den tallungskog med en medelhéjd pa 1-4 m som finns i norra Norrland. Av dessa

130 000 hektar har 33 000 hektar minst 10 % av stammarna angripna av torskatesvampen
(Wulff & Hansson 2009).

2007

och

2008

Inventeringen 2008 visade ocksa att forekomst
av torskateangrepp ar frekventare i tallbestand
belagna pa bordiga marker an i bestand pa mer
naringsfattiga lokaler (Wulff & Hansson 2009).
Ett positivt samband kunde konstateras mellan
antalet angripna unga trdd och férekomst av
skogskovall, liksom mellan antalet farska
sporblasor av torskate och kovallforekomst
(Wulff & Hansson 2008). Vad som anses
anmarkningsvart med angreppen i Norrbotten ar
den stora andelen plant- och ungskog som &r
skadad och de mycket héga frekvenser av
angrepp som forekommer lokalt (Krekula 2005,
Barklund 2006).

Inventerade tallbestand

A >10 % av tallarna angripna
Forekomst av angripen tall

A Ingen angripen tall funnen

Fig. 5 Angrepp av torskaterost i tallungskog Norra Norrland 2007 & 2008 (fran Wulff & Hansson 2009)

Skogsskotselns effekt pa forekomsten av torskaterost

Allméanna skétselrad, gallande torskateangripna bestand, som Skogsstyrelsen formedlar ar
att prioritera 16v och gran vid réjning, att inte gallra hart angripna bestand och att inte
lamna angripna trad som fro- eller miljotrad. Tradslagshyte kan genomféras i hart
drabbade omraden och da ett gott alternativ till tall finns (Krekula 2005). Det finns dock
annu inga svenska forskningsresultat att referera till. 1 en finsk studie dar artificiell
inokulering av bada torskatevarianterna gjorts bl.a. pa contortatall, konstateras att
contortatall &r resistent och kan rekommenderas som alternativ till tall pa lampliga
marker i skadedrabbade omraden (Kaitera & Nuorteva 2008). En annan finsk studie som
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undersokt de kortsiktiga effekterna av gallring pa ett, av C. flaccidum, kraftigt angripet
bestand i norra Finland visade att skotselatgarden inte reducerar patogenens angrepp
effektivt i kraftigt angripna bestand under de fem forsta aren efter gallring (Kaitera 2002).
Nér resultaten av den riktade skadeinventering som utfordes 2008 i SLU: s regi
sammanstéllts, presenterades ett faktablad i vilket tva preliminara rad till markagare ges;
undvik plantering av tall pa bordiga marker med mycket skogskovall och prioritera l6v
och gran i torskatedrabbade omraden. Dock papekas att raden baseras pa resultat av ett
enskilt ars inventering samt att tillampad forskning kring svampen &nnu inte startat i
Sverige varfor raden endast kan ses som grova och generella riktlinjer (Wulff & Hansson
2008).

Kovaller (Melampyrum spp.)

Kovaller (Melampyrum spp.) ar ettariga hemiparasitiska orter
och tillhor familjen Scrophulariacea (Anderberg 2000a).
Hemiparasiter kan genom ett haustorium, en struktur som
sammankopplar halvparasiten och varden, erhalla vatten,
organiska och oorganiska l6sta amnen fran vérden.
Hemiparasiter &r ocksa kapabla till autotroft naringsupptag
genom normala fotosyntetiska processer (Dalrymple 2007).
Exempel pa hemiparasiter ar 6gontrost (Euphrasia spp.),
Fig.6 Kovan F—oto mistel (Viscum album) och kovaller (Anon. 2009a).

And

' Sléktet Melampyrum inkluderar cirka 30 arter som &r spridda
over stora delar av den tempererade och lagarktiska zonen pa norra halvklotet. Centrum
for diversiteten &r i syddstra Europa och Kaukasus. Arter inom sléktet uppvisar ofta
mycket variabla ekotyper. HOjden pa individer varierar ofta beroende pa tidpunkten for
groning. Plantor av senare kohorter blir lagre &n tidigare kohorter. Aven nérvaro av en
lamplig vard paverkar biomassan och hojden pa kovallerna (Dalrymple 2007). Fem arter
av sléktet Melampyrum finns i Sverige; d&ngskovall (M. pratense), skogskovall (M.
sylvaticum) och natt och dag (M. nemorosum) &r vanligen gulblommiga, medan
korskovall (M. cristatum) och pukvete (M. arvense) har mer eller mindre rodaktiga
blommor (Anderberg 2000a). Angskovall och skogskovall ar mycket vanligt
férekommande och &r ofta de enda annuellerna i vanlig skogsmark (Ericsson 2004).

Skogskovall (Melampyrum sylvaticum)

Skogskovall &r en ettarig ort som kan bli upp till tre decimeter hdg. Skogskovall och
angskovall &r de enda i slaktet Melampyrum som har grona stédblad. Man skiljer
skogskovallen fran dngskovallen genom olikheter i 6rternas blommor. Skogskovall har
klargula blommor och kort kronpip. Skogskovallens blomma har ocksa en nedbojd
underlapp och en fruktkapsel som knappt ar langre an foderflikarna. Angskovallens
blommor &r mer &n en och en halv centimeter langa och har en kronpip som ar mycket
langre &n fodret, underlappen &r rak och fargen pa blommorna ar ofta blekt gul.
Frokapseln hos angskovallen &r langre &n den hos skogskovallen (Anderberg 2000b).
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Melampyrum
silvaticum
Shogskovall

Fig. 7 Skogskovallens geografiska utbredning.
(frén Den virtuella floran)

Habitat

I Europa forekommer skogskovallen i den boreala zonen och i bergstrakter (figur 7).
Véxtplatserna vetter typiskt mot norr och arten foredrar fuktig men véldranerad mark.
Skogskovallen forknippas med ortrika flackar i undervegetationen. De typer av miljoer
som skogskovallen vaxer i ar mycket variabla och arten har patraffats mellan 20-760 m
6.h. Vaxten trivs i svala, humida omraden som inte utsatts for direkt solljus. Substrat som
gynnar skogskovall ar sura och relativt grunda jordar. De jordar som hyser skogskovall i
Storbritannien har i en studie visat sig ha ett pH mellan 3,9-4,7 (Dalrymple 2007). | norra
Europa sags skogskovall véxa i ortrika skogar, i manga typer av skogars faltskikt
inkluderande bade 16v- och barrskogar, i talldominerade (Pinus sylvestris) skogar och i
det rika faltskiktet hos granskogar (framst Picea abies) i sddra taigan (Dalrymple 2007). |
Sverige anses skogskovallen vara allmén i hela landet och véxer vanligtvis i naringsrika
och inte alltfor torra barrskogar. Orten ses ofta vaxa tillsammans med angsfraken
(Equisetum pratense) (Anderberg 2000a).

Ekologi

Hemiparasitism innebar att skogskovallen kan fa naring fran ett brett spektrum av vardar,
men mycket lite ar k&nt om vilka organismer som fungerar som vérd for vaxten ute i falt.
Skogskovall &r en fakultativ halvparasit och klassificeras vidare som en terofyt
(Dalrymple 2007). Terofyter ar annueller som ar helt beroende av att vilande fron
sékerstéller populationens 6verlevnad under sédsonger av torka och kyla. Denna livsform
ar vanligt férekommande i 6knar, sanddyner och i habitat som utsatts for upprepade
storningar (Townsend et al. 2000).
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Studier dar man bestdmde ekologiska karaktéarer hos arter som véxer tillsammans med
skogskovall foreslar att véaxten inte begransas i sin utbredning av férekomsten av
lampliga vardar (Dalrymple 2007). Studierna visade att véxtsamhallen i vilka skogskovall
ingar domineras av perenner. Vaxtsamhallena konstaterades ocksa foredra lag
storningsgrad och sura jordar. Tolerans for stark skugga uttrycktes bara i 27 % av
vaxtsamhéllena. Dominans av erikoida risvaxter, speciellt Vaccinium myrtillus &r negativt
korrelerad med densitet och antal blommor per planta hos skogskovall. Detta samband
kan tankas existera p.g.a. tva orsaker; skogskovall kan bli utkonkurrerad om ljus av V.
myrtillus och/eller ericoida risvéxters utsondring av allelopatiska substanser. | samhéllen
som domineras av ericoida vaxter brukar dock dominansen av dessa minska nar bestandet
sluter sig och skapar mer skugga vilket gynnar skogskovallen. Skogskovallen anses ha
liten formaga att exploatera opportunistiska habitat, till skillnad fran de ruderata
annuellerna. Darfor kan skogskovallen vara kéanslig for forandringar i miljon. Detta stods
av det faktum att vaxten visar anpassningar till att leva i ett vaxtsamhélle dominerat av
perenner, sasom begransad spridning p.g.a. tunga fron.

Populationerna av skogskovall tycks avgransas i den rumsliga utbredningen men
bestanden kan vara mycket tata (Dalrymple 2007). Detta monster av aggregering
upprepas hos kommande generationer. Nar positionerna av tva pa varandra féljande
generationer skogskovall kartlades, andrades distributionen mycket lite. Omraden
ockuperade av forsta generationen skogskovall forblev ockuperade av den andra
generationen, trots att det kartlagda omradet var homogent avseende abiotiska
forhallanden och samhéllstyp. En av de framsta forklaringarna till varfor aggregering
uppstar ar spridningssattet hos vaxten. Skogskovallens spridning ar initialt passiv, fron
ramlar fran kapseln mot marken. Sedan sker den fortsatta spridningen med hjalp av djur,
framforallt myror. Hur val skogskovallen Kklarar sig i olika miljoer paverkas direkt av
nérvaron av l&mpliga vardar. Véxten ar dock inte vérd-specifik vilket bevisats genom att
man hittat kontakter mellan skogskovall och en rad andra vaxter t.ex. Brizia media,
Calluna vulgaris, Carex sempervirens, Hieracium lachenalii, Melampyrum pratense,
Picea abies, Salix aurita och Vaccinium myrtillus. Den basta varden for parasitiska
Scrophulariaceae har visat sig vara legymer, dock véxer denna familj sallan i de miljoer
som associeras med skogskovall. Det har foreslagits att halvparasiter kan ha en battre
fitness i habitat som &r artrika. Torka paverkar arten negativt da hemiparasiter generellt
behdver uppratthalla en hdg transpirationsgrad. Detta for att vaxten ska kunna erhalla
vatten och naring fran vérdens rotter. FOr att kunna uppratthalla den hoga transpirationen
ar hemiparasiters stomata ofta 6ppna aven under vattenstress.

Froproduktion & spridning

Skogskovall ar en terofyt som 6vervintrar i form av fro. Véaxten reproducerar sig endast
via fron. Véxtens plantor borjar vaxa mellan slutet pa mars och borjan av april, de unga
plantorna av skogskovall har darfor ett forsprang pa de flesta andra i véaxtsamhallet.
Hjartbladen visar sig innan tradkronorna natt sin maximala utbredning. Det &r inte kéant
om detta dr en mekanism for att undvika konkurrens om solljus eller om den tidiga
tillvaxten majliggors av hemiparasitismen, da vardens rotter kan bli utsatta for parasitism
innan skottillvéxten startat. De flesta skogskovaller blommar i juni, individer som inte
blommar alls tenderar vara de mindre individerna. Individer av skogskovall maste senast
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i juni ha natt en kritisk storlek for att producera blommor. Blomningsperioden stracker
sig 6ver juni och juli. I augusti infaller den viktigaste perioden for frokapselns éppnande.
Véxten uppvisar ett antal egenskaper, t.ex. blommans form och farg, som ar typiska for
vaxter som anpassat sig till pollinering utford av insekter. Det ar inte k&nt huruvida
skogskovall producerar pollen eller nektar, men M. pratense och M. arvense har visat sig
producera bade och. Med tanke pa blommans morfologi, farg och i jamfcrelse med hur
andra arter i slakten pollineras ar det troligt att skogskovall framst pollineras av bin.
Froproduktion &r dock mojlig dven om insekter inte besoker blomman. Varje blomma
bildar en frokapsel innehallande 1-4 fron. Antal fron ar positivt korrelerad med antal
blad, vilket visar att froproduktionen ar beroende av véxtens biomassa. Biomassan hos
vaxten dr i sin tur beroende av vérdtyp och tillganglighet, vaxtperiodens langd och
tidpunkt for groning. Fréna hos skogskovall &r relativt stora och tunga. Uppmétningar i
Skottland visar att frona ar 4,34 mm * 0,005 mm langa och har en medeldiameter pa 2,43
mm * 0,002 mm. Fron fran Abisko nationalpark har uppmatts vaga 24 + 3,2 mg.
Skogskovallens fron sprids huvudsakligen med hjélp av myror. Fréna har ett oljehaltigt
bihang, elaiosom, som ger de myror som sprider frona en bel6ning rik pa naring
(Dalrymple 2007). Frona hos M. pratense har i en saddstudie visat sig ha en
medelspridning per ar pa 0,91 m. Den langsta strackan fron hade spridit sig under ett ar i
forsoket var 6,48 m. Inga individer av M. pratense hittades bortanfor 7,63 m fran
centrumpunkten, tre ar efter att sadden utforts. | samma forsok studerades ocksa det
primara frofallet och resultaten visade att den maximala frodensiteten 1ag mellan 4-18 cm
fran moderplantan, det frofall som resulterade i langst avstand fran moderplantan
uppmittes till 25 cm (Heinken 2004). Liksom M. sylvaticum har M. pratense fa och stora
fron vid jamforelse med andra annueller. Frona ar 3-6 mm langa och 1-2 mm breda med
en torrvikt pa 1,4-9,5 mg (Salisbury 1942). Frona hos M. pratense har inga morfologiska
egenskaper som talar for en spridning med hjélp av vinden (Winkler & Heinken 2007).
Groning hos frona &r inte beroende av en vards nérvaro men kan vara beroende av
temperaturforandringar som 6verensstammer med sdsongsvariationen. Thompson et al.
(1997) presenterar, i en sammanstallning 6ver nordvastra Europas frobanker, fyra arter i
sldktet Melampyrum. Tre av dessa, M. pratense, M. cristatum och M. nemorosum
klassificeras ha en tillfallig frobank, vilket innebér att frona dverlever i marken mindre an
ett ar. M. arvense klassificeras ha en kortsiktig frobank, enligt forfattarnas definition
betyder detta att frona 6verlever i marken minst ett ar, men mindre an fem ar.
Sammanstallningen innehaller inga uppgifter om M. sylvaticum. Forsok har dock visat att
skogskovallens fron ar kapabla att ligga vilande i marken i ett ar fore groning (Dalrymple
2007).

Kovall och torskate

Tidigt i juli upptrader teleutolager bildade av C. flaccidum for forsta gangen pa kovallens
blad och dessa kan sedan ses pa bladen till sent i september (Kaitera et al. 2005). Ar 1997
undersoktes markvegetationen i 18 torskateinfekterade tallbestand i Finland.
Markvegetationen i bestanden undersoktes avseende forekomst av uredosporer och/eller
teleutosporer av torskate. Studien var den forsta som observerade C. flaccidum pa M.
sylvaticum. Uredolager och teleutolager hittades pa skogskovall i tallbestand bade pa
fuktig och pa frisk mark. Upptackten talade for att spridningen av C. flaccidium i norra
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Fennoskandien ar betydligt stérre &n vad som trotts under det senaste decenniet (Kaitera
& Hantula 1998).

Fyra av de fem arter av kovall som finns i Sverige har bevisats vara mottagliga for
torskate, M. arvense, M. pratense, M. sylvaticum and M. nemorosum. Skogskovall och
pukvete (M. arvense) &r de mest mottagliga vardarna, natt och dag (M. nemorosum) &r
den minst mottagliga vérden (Kaitera & Nuorteva 2003a). Mellan 1998 och 2002
samlades blad av Melampyrum spp. in fran tallbestand infekterade med torskate i Finland.
Teleutolager observerades for forsta gangen pa M. pratense och M. nemorosum i vilt
tillstand. Teleutolager fanns i 22 % av bestanden med M. sylvaticum, i 3 % av M.
pratense bestanden, i 12 % av bestanden med M. nemorosum och i det enda M. arvense
bestand som undersoktes. Teleutolager hittades inte pa M. sylvaticum och M. pratense i
sédra Finland, medan sporerna var relativt vanliga pa dessa arter i norra Finland. | norra
delen av landet hade 92 % av bestanden med M. sylvaticum och 30 % av M. pratense
bestanden plantor med teleutolager. Andelen bestand med teleutosporer,
teleutosporbarande blad/planta och andelen plantor med teleutolager/bestand var hogre
for M. sylvaticum &n for de andra Melampyrum spp. (Kaitera et al. 2006). Det relativa
antalet infekterade blad var hdgre vid anvandandet av en nordlig sporkélla an vid
anvandandet av en sydlig sporkélla, men inga signifikanta skillnader mellan sporkéllorna
observerades i total uredo- och teleutolagerproduktion (Kaitera & Nuorteva 2003a).

Brand

Sverige ar ett langstrackt land och fran soder till norr ar landet indelat i fyra ekologiska
zoner. Langst soderut finns den tempererade skogen som paverkas av havet, norr om
denna zon finns den tempererade kontinentala skogen. Ovan denna zon ligger den boreala
barrskogen som ocksa ar den zon som dominerar i Sverige. Langs fjallkedjan hittar vi den
fjarde ekologiska zonen, den boreala bergsskogen (Anon. 2007b). Klimatet i den boreala
zonen karaktariseras av langa vintrar och korta, men intensiva, vaxtperioder. Hela det
boreala baltet har historiskt sett formats och préglats av branden och brand &r en

essentiell ekologisk faktor i de talldominerade boreala skogarna (Zackrisson 1977,
Hellberg & Granstrom 1999).

Intervall och omfang

Enligt studier av brandhistoriken har brander vanligtvis aterkommit med ett intervall av
50-150 ar i norra Sverige och ner till 20 ar i sodra Sverige (Niklasson & Granstrom 2000,
Niklasson & Drakenberg 2001). Ett mycket grovt matt pa medelarealen brand mark per
ar, historiskt sett, ar 1,7 %. | dag brinner endast en liten fraktion av skogsmarken arligen,
0,0017 - 0,017 %. Dagens brandregimer ar mycket férandrade jamfoért med hur
brandregimerna sag ut innan manniskans avsevarda paverkan inleddes. | och med
framvéxandet av ett industriellt skogsbruk har brandens roll néstan helt férsvunnit
(Niklasson & Granstrom 2004).

Under mitten och slutet av 1800-talet blev undertryckande och bekampning av elden
effektiv (Niklasson & Granstrom 2004). Brandernas omfattning har minskat, fran aren da
brandbekdmpningen effektiviserades kraftigt, fram till 1950 och har darefter legat pa vad
som tycks vara en jamn niva (Niklasson & Granstrom 2004).
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Brand har inte enbart setts som nagot negativt som maste bekdmpas, utan har ocksa
brukats frekvent som ett instrument i skogsskotseln, vid s.k. hyggesbranning. Metoden
har anvants framforallt i Bergslagen och norra Sveriges inland. Upp till 40 000 hektar
brandes arligen i vissa delar av landet under 1950- och 1960-talet (Nilsson 2005). Under
1990-talet har ett 6kat intresse for brand i naturvardande syfte uppkommit inom det
miljocertifierade skogsbruket. Arligen branns mellan 1000-3000 hektar (Weslien & von
Essen 2001).

Effekter

Fore industrialiseringen var manga skogar i ett tidigt successionsstadie efter brand
(Linder et al. 1997). Dessa skogar karaktariserades av ppenhet, olikaldrighet och
flerskiktning. Brand fungerar gallrande i bestand och gynnar ocksa foryngringar av en del
arter. Tall och vissa I6vtrad gynnas pa bekostnad av gran. Denna typ av brandpaverkade
bestand har tidigare dominerat Norrlands inland (Ostlund & Linderson 1995, Axelsson
2001). Skogens dppenhet har idag minskat p.g.a. den upphérda branddynamiken, det
upphorda skogsbetet och den aktiva skogsskétseln (Wikars & Niklasson 2006). Franvaro
av brand resulterar i en forandring i ekosystemens artsammanséttning. Vaxtsamhéllena
blir mer dominerade av Ericaceae sasom Empetrum hermaphroditum och Calluna
vulgaris. | bottenskiktet 6kar dominansen av fjadermossor som Pleurozium schreberi och
tradskiktet domineras alltmer av Picea abies (De Luca et al. 2002).

Brander har varit en bestaimmande faktor i processen av manga plantors anpassning.
Manga arter ar val adapterade for att 6verleva brand och foryngra sig efter brander
(Tishkov 2004). Arter kan vara direkt brandberoende, s.k. pyrofila. Dessa arter har
tydliga anpassningar till brand och aterfinns enbart eller i huvudsak i nyligen brand skog.
Manga arter gynnas sekundart av brand, dessa ar inte beroende av branden, men gynnas
av de strukturer och de markforhallanden som branden skapar (Wikars & Niklasson
2006). Arter som &r anpassade till brand kan ha frén som kréaver brand eller gynnas av
brand vid groning. Frona hos brandanpassade arter kan ocksa ha en mycket tjock och
hard yta. Trad som ar anpassade till brand kan ha extra tjock bark och hogt upphissade
kronor (Tishkov 2004). Tallar som @verlevt brand och skapat s.k. brandljud 6kar
produktionen av kada och andra extraktivamnen och blir mer motstandskraftiga mot
framtida insektsangrepp (Nilsson 2005). Brand gynnar skuggintoleranta arter som P.
sylvestris och Betula spp. och missgynnar arter som Picea abies (Zackrisson 1977,
Marozas et al. 2007).

Markens struktur och den kemiska sammanséttningen i marken foréndras vid brand
(Wikars & Niklasson 2006). Brander kan brinna ytligt eller djupt och darmed forbruka
mycket eller lite av markens organiska skikt. Dessa faktorer har stor inverkan pa den
efterfoljande successionen (Schimmel & Granstrém 1996). Den vattenhallande férmagan
i marken minskar efter en brand och en minskad avdunstning 6kar markens temperatur.
Den svarta, branda marken 6kar absorptionsformagan for solljus och detta 6kar ocksa
temperaturen i marken (Wikars & Niklasson 2006). Mangden tillgangliga naringsamnen i
marken, liksom pH, sjunker generellt med tid efter brand och en 6kande dominans av
barrtrad. Brand reducerar markytans tjocklek och frigér &amnen som tidigare var ororliga i
organiska féreningar (Brais et al. 2000, Simard et al. 2001). Vid djupa brénder kan
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kvaveinnehallet i marken reduceras kraftigt genom att mycket av kvavet avgar i gasform.
Nytt kvéve kan dock frigéras vid den 6kade nedbrytningen av oférbrént, organiskt
material (Neary et al. 1999). Trékol, som finns i 6verflod efter en brand, bidrar till en
langsiktig produktivitet hos marken genom att det stimulerar nitrifikation (Nilsson et al.
2000, DelLuca et al. 2002). Trakol kan ocksa adsorbera sekundéra metaboliter sasom
fenoler producerade av Ericaceae. Dessa sekunddra metaboliter fungerar som
allelopatiska substanser som kan hamma frogroning och tillvéxt hos konkurrerande
vaxtlighet (Wardle et al. 1998). Den adsorberande effekten av kol kan finnas kvar upp till
100 ar. Aven aldre trakol som finns i marken kan reaktiveras vid en brand (Zackrisson et
al. 1996).

Vaxter kan ha olika strategier for att dterkolonisera brand mark. Atervéxt kan ske frén
rhizom, vissa arter kan sla stubb- eller rotskott, andra arter har fron vilandes i marken och
vaxter kan ocksa ha anpassningar som innebar att frona latt sprids med vinden in pa den
branda marken. Markens flora efter en brand beror till stor del pa brandens intensitet,
branddjupet och pa vilket djup i marken vaxternas reproduktiva delar aterfinns
(Schimmel & Granstrom 1996, Nilsson 2005). Detta eftersom aterkoloniseringen av den
storda marken vanligtvis ar resultatet av en lokal kolonisering fran fron i marken och
andra spridningsenheter i humuslagret. Mortaliteten hos arter med rhizom 6kar med Okat
djup av branden. Hos arter med frobank och hos arter med vindspridda fron stimuleras
regenereringen av relativt djupgaende brander. Mycket djupa brander som konsumerar
det mesta av det organiska lagret i marken hdmmar dock arter med frébank, men dven
dessa brander gynnar de arter vars fron invaderar marken efter brand. Skillnader mellan
ytor som brants olika djupt kvarstar efter fem ar vilket tolkas som att ett varierat
branningsdjup kommer ha langsiktiga effekter pa vegetationen (Schimmel & Granstrom
1996). Intensiv kolonisering av brand skog begransas av storleken pa det branda omradet
och avstanden. Fron och spridningsenheter (diasporer) har mindre sannolikhet att na in
till brand mark som ligger langt fran kanterna (Tishkov 2004).

Markvegetationens artrikedom och abundans har visat sig 6ka efter markbrander i
tallskog. Detta som en respons av Overflodiga resurser och ett tillskott av arter anpassade
till stérningar (Hart & Chen 2006, Marozas et al. 2007). Artsammansattningen i tidiga
successionssamhallen ar typiskt dominerade av skuggintoleranta, naringskréavande arter
som Epilobium angustifolium, Rubus idaeus, Pteridium aquilinum, Calamagrostis
canadensis, Vaccinium myrtilloides, Salix spp. och Solidago spp. Dessa arter koloniserar
fran fro eller regenereras med hjalp av rhizomer och kan ligga vilande i upp till 100 ar
(Martin 1955, Archibold 1979, Whittle et al.1997). M. pratense har, i en studie, visat sig
invadera branda omraden omedelbart efter brand och arten hade ocksa hogre abundans pa
branda ytor dn pa obranda ytor (Marozas et al. 2007).

Hyggesbranning

Skogsstyrelsens rekommendationer &r att hyggesbranning bor utforas pa friska till fuktiga
marker med tjocka och inaktiva humustacken (Anon. 2003). Hyggesbranning ar inte
lamplig som markbehandlingsmetod pa torra marker med tunna humustacken (Anon.
2006). Branningen bor utforas nar marken ar tillrackligt torr sa att branddjupet blir
tillfredsstallande och grésrotter dédas. Om branningen medfor ett tillfredsstallande
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branddjup innebar detta bra forutsattningar for kommande tradféryngring, da hygget kan
forbli grasfritt i flera ar efter branden. For fuktig mark vid branningen innebar risk for ett
alltfor grunt branningsdjup, vilket i sin tur medfor risk for en betydande konkurrens fran
hyggesvegetation redan inom ett ar efter branningen (Weslien & Wennstrém 1997). Ar
1997 genomforde SkogForsk en enk&tundersokning, vilken syftade till att bl.a. undersoka
kostnader och metoder for branning, denna enkatundersokning representerade ett
femtiotal objekt. Resultaten fran undersdkningen visade att hyggesbranning utfordes
framst pa friska blabarsmarker pa medelbonitet. Dessa marker hade mattligt tjockt
humustécke och 50 % av objekten hade ett SI pa mellan T18-T20 (Westerberg 1997).

Skogsstyrelsens statistik fran ST 16 som samlas in fran storskogsbruket har i Norrbotten
aven kompletterats med statistik fran det privata skogsbruket. | Norrbotten har den
hyggesbréanda arealen under de senaste aren uppgatt till mellan 400 och 800 hektar (Fig.
8). Av de kommuner dar angreppen av torskatesvampen tyckts vara centrerade (Pajala,
Overtorned och Overkalix) har den hyggesbranda arealen varit som storst i Pajala
kommun under alla ar utom ett under 2000-talet (Fig. 9) (Krekula, H., pers. comm.,
2010).
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Fig. 8 Hyggesbrand areal i Norrbottens lan, ar 1980-2005 (fran Fries & Krekula 2006)
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Fig. 9 Den hyggesbréanda arealen i Pajala kommun samt tre av de angrdnsande kommunerna under 2000-
2008 samt ett snitt under 1980- respektive 1990-talet (Krekula, H., pers. comm., 2010).

Brand i dag

Dagens branningar ofta otillrackliga om man jamfor med de effekter naturliga brander
har pa markforhallanden (Wikars & Niklasson 2006). Vid hyggesbranningar kan det vara
svart att astadkomma ett tillrackligt branningsdjup. Anledningar till detta ar att man av
forsiktighetsskal inte vagar branna nar marken &r som torrast och att humus- och
fornalagret ar mycket tjock pa grund av att en lang tid gatt sedan senaste branden och att
det darfor ackumulerats mycket organiskt material (Nilsson 2005). Vanligtvis valjs
bestand som dr alltfor fuktiga for att en pataglig reducering av humuslagret ska kunna
astadkommas med branden. En foljd av detta blir att man tvingas ta till maskinell
markberedning ocksa, vilket sanker vardet pa den eventuella markpaverkan man lyckats
astadkomma vid branningen (Wikars & Niklasson 2006). En jamforelse mellan vilda och
kontrollerade brénder visade att den storsta skillnaden mellan dessa var att vilda brénder
resulterade i en mer omfattande markpaverkan (Wikars 2004). Vid branning av hyggen
finns ofta mycket ris pa hyggena. Ofta branns stora arealer under en kort tidsperiod och
detta kraver en aggressiv antdndning. Hyggesbranning ger ofta ett intensivt brandforlopp
(Wikars & Niklasson 2006).

Syfte

Syftet med studien var att undersdka i vilken omfattning branning paverkade
infektionsgraden av torskatesvamp. Studien syftade ocksa till att klargéra hur skogs- och
angskovall (Melampyrum spp.) paverkades av branning. Féltstudien dgde rum i de
omraden i Tornedalen som drabbats hart av térskateangrepp under 2000-talet.
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Fragestallning
Fragor som jag forsokte besvara med hjalp av studien var:

e om torskateangrepp forekom i lagre utstrackning i ungskogar som anlagts pa
brand mark jamfort med marker dar enbart mekanisk markbehandling tillampats

e om kovall missgynnats langsiktigt av brand och darmed forekom i lagre
utstrackning i ungskogar som anlagts pa brand mark jamfort med marker dar
enbart mekanisk markbehandling tillampats

Avgransning

Studien har genomforts i Pajala kommun, ett av centra for de senaste arens
torskateangrepp. Denna avgransning gjordes av praktiska skal da denna kommun &r min
hemkommun, vilket innebdr att jag har boende har. Att valja Pajala kommun som
avgransning ansag jag vara lampligt aven logistiskt, da avstanden darmed blev sadana att
jag bade hann resa till objekten samt utféra inventeringar pa ett objekt under ett
dagsverke. Pajala kommun har ocksa varit den kommun i omradet var hyggesbranning
skett pa storst totala areal under 80- och 90-talet (Fig. 10).
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Fig. 10 Total areal hyggesbranning/artionde i lanet Norrbotten, Pajala kommun samt de angransande
kommunerna (Krekula, H., pers. comm., 2010).
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Material och metoder

Studiens uppléagg

Arbetet inleddes med en &mnesrelevant litteratursékning. Litteratursokningen har gjorts
vid Skogsbiblioteket pa Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea, framst i databasen Web of
Science, men dven i andra databaser tillgdngliga vid Skogsbiblioteket. Litteratursékning
har aven gjorts i Umea universitets databaser samt pa internet. Under sommaren 2009
gjordes féltstudier. Datamaterialet bearbetades, analyserades och sammanstalldes sedan
under hosten 2009 samt varen 2010.

Omradesbeskrivning

Omradet dar inventeringarna genomfordes lag i Norrbottens 14n. Atta av nio inventerade
lokaler lag i Pajala kommun, det nionde lag i den angransande kommunen Gallivare.

Norrbotten har langa, kalla vintrar och gynnsamma, men korta somrar. | januari ar
medeltemperaturen mellan -9°C och - 16°C. Juli har en medeltemperatur pa mellan 11°C
och 15°C (Anon. 2009b). Arsmedeltemperaturen ligger mellan 0°C och -2°C.
Vegetationsperiodens langd ar mellan 120 och 130 dygn (Anon. 2009¢, Anon. 2009d).
Den arliga nederborden varierar fran i medeltal 400 mm i skéargarden till drygt 700 mm i
inlandet (Anon. 2009b). Inventeringarna utfordes i augusti manad 2009 for att sakerstélla
att teleutosporerna hunnit bildats pa kovallbladen.

Bestand har tagits fram med hjélp av Skogsstyrelsens databas Kotten samt via kontakter
med Sveaskog i Tarendd, Sveaskog i Géllivare och Pajala allménning. Kontakterna i
Pajala kommun representerade de stdrsta markdgarna i kommunen, Sveaskog var den
storsta enskilda markéagaren med ett innehav pa cirka 43 % av den produktiva
skogsmarken i kommunen. Pajala Allmanning hade ett markinnehav pa cirka 10 % av
den produktiva skogsmarken. De privata skogsagarna hade ett innehav pa cirka 41 % av
den totala produktiva skogsmarksarealen i kommunen. Andra marké&gare var bl.a. SCA,
Karesuando allméanning och Lulea stift (Krekula, H., pers. comm., 2010). Kontakt togs
aven med andra skogligt insatta personer i kommunen.

Malet var att hitta delvis branda bestand dar bestandsavverkning skett, varefter en del av
bestandet brandes och en del markbereddes mekaniskt. Detta visade sig vara ouppnaeligt
varfor bestand valdes utifran foljande kriterier; bestanden skulle ligga néra varandra, ha
bestandsavverkats under ungefar samma tidsperiod (nagra enstaka ars intervall), vara
branda respektive ha markberetts med en alternativ mekanisk metod. Bestanden skulle
besta av minst 7/10 tall (P. sylvestris) och ha en medelhéjd under fyra meter.
Bestandsarealen skulle uppga till minst 0,5 ha. Sammanlagt ingick 18 omraden i studien
varav nio har brunnit (Tab. 1).
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Tab. 1 Tallbestanden (1-18) som ingdr i faltstudien, omrade, koordinater, markbehandlingsmetod,
foryngringsmetod, faltskikt och skattad bestandsalder

Lokal Bestdnd Omrade Y-koordinat ~ X-koordinat ~ Markbeh. Foéryngring Faltskikt Alder
1 1 Pitkapalo 1812330 7452889 Brant Planterat Lingon 14
2 1812972 7452505 Harvat Planterat Lingon 15

2 3 Kirveslehto 1782812 7470607 Harvat Planterat Krakbar/ljung 14
4 1783099 7469869 Brant Planterat Lingon 14

3 5 Roasenharju 1784364 7456968 Brant Planterat Krakbar/ljung 7
6 1784546 7456798 Hoglagt Planterat Krakbar/ljung 7

4 7 Mannikkd 1781794 7474970 Bréant Planterat Lingon 9
8 1781838 7475282 Flackat Planterat Lingon 9

5 9 Narkaussotlka 1797283 7440910 Brént Satt Lingon 12
10 1797208 7440725 Harvat Satt Lingon 12

6 11 Limingodn 1804082 7430013 Brant Nat. foryngrat  Lingon 8
12 1803989 7429875 Harvat Nat. foryngrat ~ Krakbar/ljung 8

7 13 Kieksigisvaara 1831380 7477764 Bréant Planterat Krakbar/ljung 7
14 1831850 7477492 Harvat Planterat Krakbar/ljung 8

8 15 Liviojarvi 1816505 7465806 Brant Planterat Krakbar/ljung 12
16 1816177 7466032 Hoglagt Planterat Krakbar/ljung 13

9 17 Palovaara 1731745 7402918 Brant Planterat Lingon 2
18 1731823 7402712 Harvat Planterat Lingon 7

Datainsamling
Provytor lades ut i de nio branda omradena samt i de nio kontrollomradena. | varje

bestand utlades atta provytor med en radie pa 3,5 m. Provytorna lades ut systematiskt i en
kvadratisk trakt, forsta provytans lage bestdamdes slumpmassigt. Totalt antal inventerade
provytor uppgick till 144 stycken. Till varje bestand skapades en blankett for bestands-
och provytevariabler. Bestandsvariablerna bestamdes en gang i varje bestand, normalt pa
yta atta. Bestandsvariabler som bestamdes ute i falt var uppskattad medelalder,
markbehandlingsmetod, foryngringsmetod, nar en eventuell rojning senast skett, HOH,
markslag, SI, tdckningsgraden av kovall, markfuktighet och faltskikt. Markfuktigheten
och faltskiktet bestdmdes i enlighet med instruktioner for Riksskogstaxeringen (RT).

Pa provyteniva registrerades variablerna; ytkoordinater, tradslag, héjd, medelhojd,
stamantal, av torskate oskadat trad, av torskate dodat trad, farska skador, gamla skador,
kronskada, stamskada, grenvarv, déd topp och intrang via gren. Ytkoordinater angavs
for centrum av varje ny provyta, X-koordinat 7 siffror, Y-koordinat 7 siffror. De tradslag
som studerades och registrerades avseende torskateskador var tall (P. sylvestris). HOjden
for de inrdknade traden/plantorna av tall som var >1/3 av medelhdjden angavs i dm.
Medelhojden definierades som medelhdjden av de tva hogsta barrtraden pa provytan och
angavs med 5 dm noggrannhet. Variabeln stamantal innefattade levande stammar som
hade en hojd éverstigande 50 % av de tva hogsta barrtradens medelhdjd pa ytan.
Stamantalet uppdelades artvis i tall, contortatall, gran (Picea abies), bjork (Betula spp.)
och ovrigt 16v.
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Varje trad/planta av tall som registrerades pa ytan undersoktes vidare avseende huruvida
angrepp av torskatesvamp fanns. Om trédet/plantan var skadat av svampen angavs om
tradet dott till synes som en foljd av svampangreppet. Vidare registrerades forekomst och
antal farska skador av torskatesvamp, forekomst och antal gamla skador av
torskatesvamp, hur stor andel av kronan i % som drabbats. | detta inkluderades doda
grenar inklusive dod topp. Eventuell stamskada pa huvudstam registrerades som
omfattning i femtedelar av stammens omkrets. Aven antalet grenvarv ovanfor skadan
raknades. Traden pa ytan undersoktes ocksa avseende om de hade doda toppar till foljd
av torskatesvampen.

Inom varje provyta inventerades ocksa tva sma provytor (totalt 16 stycken/bestand) med
en radie av 0,28 m, dar férekomst och tackningsgrad av kovall (Melampyrum spp.)
inventerades. Pa dessa smaytor registrerades ocksa eventuell férekomst av
torkskatesporer (C. flaccidum) pa kovallbladen.

Berdkningar och statistiska analyser

Allt insamlat data skrevs in och omarbetades i Excel. Data importerades sedan fran Excel
till Minitab 15 dér alla statistiska analyser genomférdes med en signifikansniva pa 0,05.
Inledningsvis beraknades medelvarden av skador orsakade av torskatesvamp pa branda
respektive obranda marker. Aven medelvarden avseende kovallférekomst pa branda
respektive obranda marker berdknades.

Analyser pa bestandsniva

Pa bestandsniva (n=18) utfordes parvisa t-tester avseende skador orsakade av
torskatesvamp pa branda respektive obranda bestand och kovallférekomst pa branda
respektive obranda bestand. Pa bestandsniva testades ocksa om skadorna orsakade av
torskatesvamp hade samband med lokalen och huruvida omradet brants. Detta gjordes
med hjalp av variansanalys (GLM) och modellen;

Y=p+o+p+e

dar p=totala medelvérdet for alla bestand och e=slumpmaéssighetsfaktor. Den forklarande
variabeln () var andelen skador orsakade av torskatesvamp. Datat testades for
signifikanta skillnader mellan bestand (o)) och mellan bréanda och obranda bestand (B). Pa
bestandsniva utfordes ocksa en regressionsanalys for att se om ett samband mellan
kovallférekomst och SI kunde konstateras.

Analyser pa provyteniva

Aven pd provyteniva (n=144) undersoktes om nagra signifikanta skillnader mellan
andelen skadade trad pa branda respektive obranda marker fanns. Ocksa kovallforekomst
pa branda respektive obranda marker jamfordes. Dessa analyser utfordes pa samma séatt
som pa bestandsniva, med parvisa t-tester. Andelen skadade trad testades for skillnader
mellan provytor, kovallférekomst och mellan brénda och obranda ytor. Denna analys
utfordes som en variansanalys (GLM) och med samma modell som for analyserna pa

25



bestandsniva. Datat testades for signifikanta skillnader mellan provytor (a), mellan olika
kovallférekomster () och mellan brdnda och obranda ytor ().

Analyser pa tradniva

Pa tradniva (n=1388) testades datat med ett t-test for tva oberoende stickprov (two
sample t-test) for att se om nagra samband fanns mellan skador orsakade av
torskatesvamp och tradens hojd.

Fordjupad analys lokal 1

Pa lokal 1, vilken var den enda lokal dar kovaller med teleutosporer av térskate
patraffades, gjordes en sarskild analys. Parvis t-test, dar forekomst av kovall jamfordes pa
branda och obranda marker, gjordes pa provyteniva (n=16) och skadorna orsakade av
torskate jamfordes mellan brianda och obranda marker pa provyteniva. Aven
tackningsgraden av kovall samt andelen kovall med teleutosporer jamfordes mellan
branda och obréanda marker med hjalp av parade t-test.
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Resultat

De inventerade bestanden hade en alder pa mellan tva och 15 ar. Medelhojden av de
inventerade tallarna pa provytorna strackte sig mellan 0,1 m och 5,6 m. Medelhojden for
alla stammar var 2,2 m. Medelhojden i de branda bestanden var 2,3 m, motsvarande siffra
i de obranda bestanden var 2,2 m. De inventerade bestanden hade alla ett faltskikt som
klassificerades som antingen lingontyp eller krakbéar/ljungtyp. Av de 18 inventerade
bestanden klassificerades tio som lingontyp, de resterande atta klassificerades som
krakbar/ljungtyp. | de bestand som angavs vara av lingontyp hade 5,9 % av stammarna
torskate, motsvarande siffra i bestanden av krakbér/ljungtyp var lagre, 3,7 %. De
inventerade bestanden |ag pa altituder mellan 129 m och 320 m 6ver havet.
Standortsindex (Sl) i bestanden varierade mellan T14-T19.

Bestandsniva

Vare sig t-testerna eller variansanalysen visade pa nagra signifikanta skillnader mellan
skador fororsakade av torskate pa branda respektive obranda marker. Inte heller
kovallforekomsten skiljde sig signifikant at mellan de branda och de obranda bestanden.
Regressionsanalysen i vilken kovallférekomsten jamfordes med Sl uppvisade inte heller
nagon statistisk signifikans pa den angivna signifikansnivan.

Det totala antalet stammar inventerade uppgick till 1388 stycken, av dessa hade 70
stycken skador orsakade av térskatesvamp, vilket motsvarade 5,0 %. Pa de branda
markerna inventerades 700 stammar, av dessa hade 35 stycken (5,0 %) skador. Pa de
obranda markerna registrerades 688 stammar, varav 35 (5,1 %) uppvisade skador
orsakade av torskatesvamp. | de branda bestanden var skadeandelen mellan 0-28,6 % och
pa de obranda markerna var motsvarande siffror mellan 0-44,8 %. | sex av de nio parvisa
jamforelserna var andelen skadade stammar hogre i de mekaniskt markberedda bestanden
an i de branda bestanden (Tab. 2).

Tab. 2 Andelen térskateangripna tallstammar (%) pa branda respektive obranda lokaler
Brant Obrént

Lokal 1 28,6 44,8
Lokal 2 6,4 9,1
Lokal 3 0 3,6
Lokal 4 3,7 8,5
Lokal 5 3,8 2,3
Lokal 6 2,4 0,7
Lokal 7 1,5 0
Lokal 8 21,9 9,4
Lokal 9 0 1,8

Forekomst av kovall registrerades totalt pa 14,6 % av de branda bestandens provytor.
Motsvarande siffra i de obranda bestanden var 19,4 %. | fyra av de nio parvisa
jamforelserna var kovallandelen hogre i de obrénda bestanden &n i de branda bestanden. |
tva av de nio parvisa jamforelserna var kovallandelen hogre i de branda bestanden,
medan det i tre av jamforelserna inte observerades nagon skillnad alls mellan de branda
och de obranda bestanden (Fig. 11).
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Fig. 11 Andel sma provytor (r=0,28 m) med kovallforekomst pé& branda respektive obranda lokaler.

Provyteniva

Inte heller pa provyteniva konstaterades nagra signifikanta skillnader mellan skadebilden
pa brand och obrand mark férekomma. Kovallférekomsten skiljde sig inte at signifikant
mellan branda och obranda ytor. Variansanalysen pavisade dock en signifikant
interaktion mellan andelen skadade tréad och kovallférekomst (Tab. 3).

Tab. 3 Variansanalys undersokande skador pé tall orsakade av torskate

Source DF Seq SS AdjSS AdjMS F P

Lokal 8 19874,7 20239,1 25299 17,24 0 Sign.
Brant 1 250,6 258,3 258,3 1,76 0,187 Not sign.
Forekomst kovall 2 983,1 983,1 491,6 3,35 0,038 Sign.
Error 132 19367 19367 146,7

Total 143 40475,5

Tradniva

T-testet visade att de trdden som var skadade av torskatesvamp var signifikant hogre an
de oskadade traden. Medelhgjden pa de skadade traden var 2,1 m, medan medelh6jden pa
de oskadade traden var 1,5 m (Fig. 12).
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Fig. 12 Medelhojden (dm) for stammar skadade av torskatesvamp, respektive oskadade stammar. Olika
bokstaver indikerar signifikanta skillnader med P<0,05.

Lokal 1

Obranda ytor hade signifikant hégre andel kovaller med teleutosporer (Tab. 4). Inga
andra signifikanta skillnader kunde konstateras mellan branda och obranda ytor, vare sig
avseende andelen skadade trad, forekomst av kovall eller tdckningsgraden av kovall.

Tab. 4 Parat t-test, jamforande forekomst av teleutosporer pa kovallblad pa brand respektive obrand mark

N Mean StDev SE Mean
Tackningsgrad kovall m sporer brant 16 0,063 0,25 0,062
Tackningsgrad kovall m sporer obrant 16 1 1,414 0,354
Difference 16 -0,938 1,436

29



Diskussion

Resultaten visade att ungskogar av tall som anlagts pa hyggesbrand mark inte hade en
signifikant lagre infektionsgrad, fororsakad av torskate, an ungskogar av tall pa liknande
marker som enbart markbehandlats mekaniskt fore foryngringen. Inte heller
kovallforekomsten paverkades signifikant av hyggesbranningen. Inga andra liknande
studier var torskateférekomsten undersokts pa branda och obranda marker har, mig
veterligen, utforts.

En faktor som skulle kunna forklara uteblivna signifikanser i denna studie kan vara valet
av bestand som hyggesbranns. Mojligheten finns att de bestand som blivit utvalda att
hyggesbrannas &r mer naringsfattiga bestand som inte heller fore branningen hyste kovall
eller torskate i nagon storre utstrackning. Mer naringsfattiga bestand har mindre kovall
och ocksa mindre torskate an bordigare bestand. Av de lokaler som ingick i min faltstudie
var fyra stycken rena lingontyper. Med rena lingontyper menar jag att bada bestanden,
bade det som brants och det som inte brants, klassificerats som lingontyp. Tre av
lokalerna var rena krakbér/ljungtyper. Pa tva lokaler klassificerades det branda bestandet
som lingontyp, medan det obranda bestandet klassificerades som krakbér/ljungtyp. Jag
kan tanka mig att pa de lokaler var det obranda bestandet klassificerats som
krakbar/ljungtyp och det branda bestandet som lingontyp skulle aven det branda
bestandet fore branningen ha klassificerats som en krakbéar/ljungtyp. Branningen har i
dessa fall forandrat artsammansattningen i faltskiktet, krakbar och ljung har missgynnats.
Min faltstudie skulle i sa fall representera fem stycken rena krakbar/ljungtyper, vilket ar
naringsfattiga marker dar kovall inte bor forekomma i nagon storre utstrackning. Om
detta stammer innebér det att inga skillnader, betraffande torskateangrepp pa branda och
obranda marker, kommer att detekteras. For att kunna fa ett mer sakert resultat kunde
man studera samma bestand bade fore och efter en hyggesbranning. Detta for att kunna
konstatera att kovallen verkligen funnits narvarande innan branden och sedan studera
artens aterkolonisering. Denna metod blir dock svarare att tillampa vid studier av
torskateforekomsten pa ungskog med tanke pa langa omloppstider. Infér denna
fragestéllning skulle man istallet behovt hitta delvis branda bestand, aven pa mer
naringsrika marker. En svaghet i studien har varit svarigheten att finna delvis branda
bestand, vilket i sin tur medfort att resultaten kan paverkas av manga andra faktorer an
enbart huruvida branning skett eller inte. Att finna sa lika objekt som majligt syftar till att
eliminera en del av alla de faktorer som kan paverka det element man vill undersoka.
Aven inom bestand finns naturligtvis en viss variation, men hade jag funnit delvis branda
bestand hade mina resultat sannolikt haft en storre styrka.

Resultatet i den aktuella studien visade att de trdd som &r angripna av torskate ar
signifikant hogre an de oskadade traden. Dessa resultat stammer vél 6verens med
publicerade resultat. Kaitera (2002) pavisar att trad med lesioner pa grenar &r bade
signifikant hogre och grévre an friska trad. Detta skulle kunna bero pa att svampen
foredrar stOrre och vitalare trad. En annan forklaring kan vara att de storre traden har en
storre barrmassa och darmed ocksa en storre angreppsyta for svampen. Mina resultat
bygger dock pa inventeringar av bestand med mycket varierande aldrar och darmed ocksa
hojd. Eftersom svampen kan ligga latent i tallen i manga ar efter att infektionen skett
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kommer de aldre och darmed ocksa hogre traden med storre sannolikhet uppvisa
symptom. For att kunna dra en saker slutsats i huruvida hogre trad smittas i stérre
utstrackning &n lagre trad bor man jamfora andelen skadade trad med andelen oskadade
trad i jamnariga bestand.

Svarigheten att skilja de tva torskateformerna at gor att jag inte kan vara saker pa vilken
av formerna jag patraffat. Eftersom DNA-prov fran omradet analyserats och konstaterats
framst vara C. flaccidum ar det sannolikt att det foretradesvis ar denna form jag
observerade i falt. Vid inventeringarna hade kovallernas blommor vissnat vilket gjorde att
en enkel atskillnad mellan M. pratense och M. sylvaticum inte var méjlig att géra och
darfor blev inte heller kovallen artbestamd i falt.

Lokal 1 var det enda omrade dar teleutosporer patraffades pa kovallen. En fordjupad
analys av lokal 1 visade att det fanns signifikant mer kovall med teleutosporer pa den
obrdanda marken &n pa den branda marken. Detta skulle eventuellt kunna tala for att
branning har nagon slags sanerande effekt. Dock konstaterades inga signifikanta
skillnader i torskateforekomst pa tallarna mellan de branda och de obranda ytorna, vilket
talar emot att branningen skulle inverka. Det kan dock vara sa att minskningen av brand i
skogen pa landskapsniva har haft betydelse for torskateforekomsten. Brand kan
mojligtvis sanera enskilda bestands markvegetation, men eftersom svampens sporer kan
blasa in och infektera tallarna kommer brand inte ha nagra dvergripande effekter pa
torskateforekomsten sa lange inte brand blir mer vanligt forekommande pa
landskapsniva. Mina resultat avseende teleutosporer bor dock tolkas med stor forsiktighet
da de harror fran ett litet sampel.

Jag valde att anvénda en metod som var snarlik den som anvéndes vid den riktade
skadeinventeringen som genomfordes av SLU 2008. Detta for att underlatta jamforelser
mellan de tva studierna. Den riktade skadeinventeringen innefattade ett stort antal
bestand, 255 stycken (Wulff & Hansson 2009). Ju storre sampel man tar vid objektiva
inventeringar, ju storre noggrannhet uppnar man. | den riktade skadeinventeringen som
genomfordes 2008 inventerades, liksom i min féltstudie, atta systematiskt utlagda
provytor/bestand. Da deras inventering totalt innefattade 255 bestand, medan min
faltstudie enbart innefattade 18, hade jag kunnat 6vervéga att uttka antalet
provytor/bestand. Den totala inventerade arean/bestand uppgick till 307,7 m?, eller 0,03
ha oavsett storleken pa bestanden. Dessutom lades provytorna ut i en kvadratisk trakt
med 50 meters sidor, vilket innebar att provytorna placerades i en mycket begransad del
av bestanden. Om bestanden ar mycket ojamna kan det begransade antalet provytor samt
den begransade rumsliga utbredningen av dessa eventuellt medféra ett missvisande
resultat.

Torskate ar ingen ny patogen i Sverige, t.ex. sa skrev Lagerberg redan 1912 om den
Norrléandska tallens sjukdomar, déribland térskate (Lagerberg 1912). Det som dock &r
nytt &r att svampen angriper ungskog i stor omfattning och att angreppen lokalt ar véldigt
allvarliga (Krekula 2005, Barklund 2006). I och med angreppen, som framst &ar
lokaliserade i norra Sverige och ocksa i norra Finland, uppstar manga nya fragor om
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patogenen. Varfor ar angreppen av svampen plétsligt sa allvarliga? Varfor ar angreppen
lokaliserade i de norra delarna av landerna? Kan vi gora nagot for att hindra spridningen?

Inom skogspatologin brukar man tala om en treenighet — en skadetriangel; svampen,
varden och miljon. Dessa tre faktorer styr sjukdomsforloppet och nagon eller nagra av
dessa faktorer bor saledes kunna forklara de allvarliga angrepp som hérjar i norra
Sverige. | en studie utford av Ranta & Saloniemi (2005) kan man finna exempel pa hur
patogenen, varden och miljon samspelar och hur sjukdomsfarloppet varierar beroende pa
detta samspel. Resultaten visar att infektionsgraden av snoskytte, Phacidium infestans, ar
positivt korrelerad med 6kande densitet i tallbestanden. Abundansen hos P. infestans &r
dock inte korrelerad med mikrohabitatet, vilket ar den faktor som &r bast korrelerad med
skadorna orsakade av Gremmeniella abietina. Barrparasiten tallens grabarrsjuka,
Lophodermium sulcigena, orsakar betydligt mer skador pa unga trad som tillnér en hogre
hojdklass, an pa trad i lagre hojdklasser.

Forklaringen till epidemin orsakad av C. flaccidum har inte &nnu hittats, varfér man &nnu
endast kan spekulera i varfor angreppen ar sa kraftiga har och nu. Svampen kan méjligen
ha muterat och fatt en storre patogenicitet. Andra forklaringar skulle kunna vara att
varden pa nagot stt blivit mer mottaglig for svampen. Vikten av standortsanpassning
namns ofta nar det handlar om att planera for en féryngring som bade ska producera
virkesvérden och andra vérden samtidigt som skogen ska forbli livskraftig och frisk. En
eventuell forklaring till angreppen skulle kunna vara att tall planterats pa felaktiga
marker. Studier har visat att risken for angrepp av G. abietina ar hdg da tall och
contortatall planteras pa marker som ursprungligen varit bevuxen med gran (Witzell &
Karlman 2000). Mina resultat visade att det fanns ett signifikant samband mellan andelen
skadade trad och kovallférekomst. Detta resultat stimmer vél dverens med andra studier,
t.ex. Wulff & Hansson (2009) som konstaterar ett positivt samband mellan antalet
angripna unga trad och forekomst av skogskovall. Den riktade skadeinventeringen som
genomfordes 2008 visar ocksa att angreppen av torskaterost ar vanligare pa bordig mark
an pa mer naringsfattig mark. De mer bordiga markerna kan vara lampliga for arter som
ar resistenta mot torskaterost, sasom gran och lark.

En annan forklaring till de allvarliga torskateangreppen, skulle kunna vara att fel
provenienser av tall anvénts och att detta leder till en nedsatt vitalitet hos trdden och en
forsamrad motstandskraft mot svampen. | Skogseko framhalls att tallfro som forflyttas
norrut har en samre motstandskraft (Anon. 2004). Resultat presenterade av Kaitera &
Nuorteva (2008) talar delvis emot denna teori. Deras resultat visar att inga skillnader i
sjukdomsgrad finns mellan olika provenienser av tall, vare sig for P. pini eller for C.
flaccidum. | samma studie testades ocksa sporkallor fran olika delar av Finland, inga
signifikanta skillnader i virulensen hos den vardvéxlande svampens sporkallor
observerades. Dessa resultat talar emot teorin om att svampen muterat och utvecklats till
en mer aggressiv form lokalt. En annan tankbar forklaring till de kraftiga angreppen
skulle kunna vara en 6kad mottaglighet hos den alternativa varden, kovallen. Inom detta
omrade har jag i min litteratursokning inte funnit nagra studier.
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Forandringar i miljon skulle ocksa kunna vara forklarande faktorer till de kraftiga
angreppen i norra Sverige. Dessa forandringar skulle t.ex. kunna vara till foljd av ett
forandrat klimat. Kanske har vi i den norra delen av landet haft sérskilt gynnsamt véader
for spridningen av svampens sporer under de senare aren. En annan forklaring skulle
kunna vara att den alternativa varden, Melampyrum spp., 6kat sin utbredning i norra
Sverige. Detta kan i sin tur bero pa t.ex. forandringar i vader och markkemiska
forandringar. Kovaller anses foredra sura jordar och om forsurning av marken skett i
Norrbotten kan detta ha gynnat arten.

De kraftiga angrepp som forekommer lokalt pa ungskog av tall i norra Sverige har
uppmarksammats under borjan av 2000-talet. For att na en forstaelse for vad som orsakat
dessa kraftiga angrepp, for att eventuellt kunna begrénsa svampens vidare spridning och
for att ha en mojlighet att forhindra framtida angrepp kréavs forskning. | dag ar
kunskaperna kring svampen, kovallen och deras interaktioner sinsemellan, samt
interaktionerna med den skogsskotsel vi bedriver, mycket begrénsade.
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