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Abstract

Root rot causes large economical losses for Swedish forestry. The spread of root rot can
partly be prevented by treating the spruce stumps in thinnings. Late pre-commercial
thinning (PCT) is one of the forestry measures where stump treatment is not used. Late
PCT can be defined as: The act of cleaning the stand with the aim of improving
accessibility and sight within the stand, and so to increase the mean stem’s volume
during the first conventional thinning.

The aim of this study was to examine how late PCT is performed, its spatial extent and if
it aids the spreading of root rot. The study was limited to encompass late PCT before first
conventional thinnings in spruce stands in southern Sweden.

Samples of spruce stumps were taken from four stands where late PTC had been carried
out. The samples were then analysed for the existence of root rot. The stumps from the
cleaned trees were divided into four classes according to diameter over bark; 5.0-6.9, 7.0-
8.9, 9.0-10.9 och >11.0 cm. In eight other stands, sample plots were placed objectively to
determine the distribution of stump sizes within a stand. At each of these plots, stumps
with a diameter greater than 5 cm were counted and measured. In addition to the field
measurements, a survey was distributed to 22 representatives for three forest companies
in southern Sweden. The main questions asked in the survey were to which extent late
PCT is done, which instructions are included, and if the risk of Heterobasidion spore
infection is taken into consideration.

The spruce stump samples showed a high frequency of root rot infection. In the eight
stands where stump diameter distribution was measured, the number of spruce stumps per
ha varied between 169 to 512 with the stumps in the smallest diameter classes being most
numerous. The survey indicated that vast areas in southern Sweden yearly are treated
with late PTC. Based on these results and the results from earlier studies, it can be
concluded that there is a risk of spreading root rot when performing late PTC in the
manner which it is presently done today.



Sammanfattning

Rota orsakar stora ekonomiska forluster for svenskt skogsbruk. Spridning av rota
forebyggs delvis genom att stubbehandla gallringar i granskog. Forrojning ér en av de
skogliga atgirder dir man inte stubbehandlar. Med begreppet forr6jning menas i den hér
uppsatsen: Utglesning av bestand innan forstagallring med huvudsyfte att forbdttra
framkomlighet, sikt och atkomst samt oka medelstammens volym vid den efterfoljande
gallringen.

Syftet med studien var att undersdka hur och i vilken omfattning forrdjningar utfors och
om det kan innebéra risk for rétspridning. Studien begrinsades till att gilla forrdjningar
innan forstagallring i granskog i s6dra Sverige.

I fyra bestand togs stubbprover fran rojda granar som analyserades med hinseende pa
forekomst av rotticka. Stubbarna efter de r6jda trdden delades in i fyra diameterklasser;
5.0-6.9, 7.0-8.9, 9.0-10.9 och >11.0 cm pb. I atta andra forrjda bestand lades provytor ut
objektivt for att se fordelningen av stubbstorlekar. Alla stubbar med en diameter storre &n
5 cm pb. mittes och delades in i de fyra ovan ndmnda storleksklasserna. Utdver detta
skickades en enkdtundersokning ut till 22 representanter for svensk skogsniring i sodra
Sverige. Fragorna handlade om hur stora arealer som forrdjdes, hur instruktionerna sag ut
samt hur risken for rétangrepp hanterades vid forrdjningar.

I forsoksbestanden infekterades granstubbar dver 5 cm i1 diameter 1 hog grad av rotticka. I
de atta forrojda bestanden fran denna studie varierade stubbantalet efter gran (> 5 cm i
diameter) mellan 169 och 512 stubbar per hektar, med en stor koncentration mot de tvé
minsta diameterklasserna. Enkédtundersokningen visade att stora arealer arligen forrojs 1
sOdra Sverige. Baserat pa resultaten samt resultat fran tidigare studier som tittat p
vidarespridning av rotticka kan slutsatsen dras att det finns risk for spridning av réta vid
forrojningar sa som de utfors idag.
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1. Inledning

Rotrota orsakar stora skador i svenska skogar. De ekonomiska forlusterna, som har
uppskattats till ca 1 miljard kr per ar (Stenlid et al. 2000), orsakas framfor allt av
forsdmrad virkeskvalité, minskad tillvaxt, 6kad mortalitet, 6kad risk for stormfallning,
och okad risk for att kommande generationer skog ska infekteras samt kortare
omloppstider (Bendz-Hellgren et al., 1998). Rotrota orsakas av ett antal olika svampar.
Den vanligaste och ekonomiskt allvarligaste rétsvampen i Sverige ar rottickan
(Heterobasidion spp.) (Stenlid & Wisterlund 1986, Swedjemark & Stenlid 1993).

Baserat pa data fran riksskogstaxeringen visade Thor (2005) att ca. 7 % av svenska granar
(Picea abies) 1 aldern 20-149 ar ar rotangripna i brosthdjd. Vid borrprovstagning i
brosthdjd missar man dock 40-70 % av de infekterade trdden (Stenlid & Wisterlund,
1986). Detta betyder att den genomsnittliga rotfrekvensen for gran i Sverige ligger
ungefdr mellan 12 och 23 %. Variationen ér dock stor och i enskilda bestdnd kan
forekomsten av rota vara betydligt hogre. Stenlid & Wasterlund (1986) samt Swedjemark
& Stenlid (1993) rapporterar om bestand med upp till 70 % rétangripna trad.

Rottickans fruktkroppar véxer framfor allt pd infekterade stubbar, stockar och doda trad.
Ibland kan de dven forekomma pé levande infekterade trdd (Redfern & Stenlid, 1998).
Vid plusgrader (Rishbeth 1951a, Brandtberg et al. 1996) sprider rottickans fruktkroppar
stora mingder basidiesporer (Moykkynen, et al. 1997). De flesta sporer firdas endast en
kort striacka inom bestdndet men en del sporer kan forflytta sig &nda upp till 500 km
(Stenlid, 1994). I fuktig och syrerik miljo producerar mycelet 4ven asexuella
konidiesporer (Rishbeth 1951a). Konidiesporer anvinds ofta for identifiering och
kvantifiering av rotticka for vetenskapliga syften (Berglund, 2005).

Rottickans basidiesporer landar och gror pa farska stubbar eller skador pé stam och rot.
Stubbarna utgdr den absolut viktigaste inkorsporten for rotticka (Rishbeth 1951a,
Schonhar 1995). Nér stubben infekterats vixer mycelet ner i stubben och fortsétter ut i
rotterna. Mycelet véxer over till ndrstdende triads rotter via rotkontakt (Rishbeth 1951b).
Rottickans mycel kan inte vixa fritt i jorden och behdver vedsubstrat for att kunna breda
ut sig (Rishbeth 1950). Infekterade stubbar vid slutavverkning eller infekterade vedbitar
kan via rotkontakt dverfora rotticka till den efterfoljande skogsgenerationen (Stenlid &
Redfern, 1998). (Figur 1)

Figur 1. Rottickans spridningsvégar. (Stenlid & Redfern, 1998)



En stubbe dr som mest mottaglig for infektion av rottickan under den forsta dagen efter
kapning. Dérefter minskar mottagligheten successivt for att helt upphora 3 veckor efter
avverkning (Bendz-Hellgren, 1997). Tillviaxthastigheten for rottickan 1 tradrétter varierar
men dr hogre 1 rotter av stubbar &én i rotter av stdende trdd (Bendz-Hellgren 1997,
Pettersson et al. 2003). Bendz-Hellgren et al. (1999), Swedjemark & Stenlid (1993) och
Pettersson et al. (2003) rapporterar om tillvaxthastigheter for rottickan péd ca 10-50 cm
per ar i rotter av stdende gran och stubbrétter.

Nyinfektion av rotticka via stubbar kan begransas genom att behandla stubbytorna med
biologiska eller kemiska preparat i samband med avverkning (Holdenrieder & Greig
1998, Pratt et al. 1998) eller genom vinteravverkning (Brandtberg et al., 1996). |
dagsldget anvinds pergamentsvampen Phlebiopsis gigantea som gar under varumarket
Rotstop” vid stubbehandlingar i Sverige (Berglund et al. 2005). Phlebiopsis gigantea
lever som saprofyt pa féarsk blottad ved och konkurrerar dirigenom naturligt med
rottickan (Berglund & Ronnberg 2004). I ett flertal studier har P gigantea visat hog
effektivitet mot rottickan (t.ex. Korhonen et al., 1994, Thor 2005). Det finns dock studier
som rapporterar om samre effektivitet (Berglund et al. 2005). I Sverige stubbehandlas
enbart gallringar, medan r6j- och slutavverkningsstubbar inte behandlas (Thor, 2001).
Stubbar frén réjningar anses inte utgdra nagon risk nar det giller spridning av rotticka
(Vollbrecht et al. 1995).

Forrdjning dr en rojningsform som utfors for att fa béttre ekonomi i forstagallringen
(Frank 2006, Olsson 2004). Bést ekonomi i den efterféljande forstagallringen far man om
man rojer relativt hart, dvs. man tar ut alla trid med en diameter upp t.o.m. 9 cm i
brosthojd (Frank, 2006). Detta motsvarar en stubbdiameter pa ca 11 cm. Foérréjningarna
ar omfattande 1 sodra Sverige idag. Olsson (2004) och Froberg (2005) uppskattar att
forrdjning utfors i ungefar 50 % av all forstagallringsskog i sodra Sverige. Forrojning
innebdr alltsd att det skapas grovre stubbar én vid traditionell ungskogsrojning. Flera
studier har visat att grovleken pé stubben har betydelse for risken att den infekteras av
rotticka. Risken for infektion av granstubbar dkar upp till och med stubbar av
gallringsstorlek (Paludan 1966, Schonhar 1975, Bendz-Hellgren & Stenlid 1998).

Vidarespridning av rottickan fran infekterade stubbar till omgivande trad paverkas av
storleken pa stubbarna och de omgivande trdden samt avstindet mellan dem. I nuldget
finns det inga studier som har tittat pa risken for vidarespridning av rdta fran stubbar efter
forrojda triad. Det finns ddremot ett antal studier som undersokt risken for rotspridning i
liknande bestand. Swedjemark & Stenlid (1993) visade med sin studie att ett granbestand
med ett forband pa 4500 stammar/ha och som gallrats vid 22 ars &lder, hade spridit rotan
vidare till 63 % av de kvarstdende stammarna 7 ar efter gallring. Paludan (1966) kunde se
att stubbar fran 15 ariga granar i forband pa 7500 stammar/ha sprider rétan vidare till
kvarstdende trdd. Venn & Solheim (1994) konstaterade att infektionsfrekvensen vid
slutavverkning var betydligt hogre i de bestand som borjat gallras vid 22 ars alder jamfort
med dem som borjat gallras vid 34 érs alder.

Sannolikheten for vidarespridning av rota minskar vid smé stubbstorlekar och langre
avstand mellan stubbe och trdd. Vollbrecht et al. (1995) visade i bestdnd med 15 ariga



granar i forband upp till 4000 stammar/ha att rotan inte spred sig vidare fran stubbar till
kvarstaende trid.

Ingenting tyder pa att man i forrojningar beaktar risken for sporinfektion av rotticka, utan
det verkar som att forrdjningarna betraktas som vanliga” rjningar ur rotrdtehénseende,
dvs. det ar riskfritt att utfora dem, dven under sommartid. Da ménga av stubbarna ar
betydligt storre én vid traditionell ungskogsrdjning finns dock en risk for att rottickan
introduceras i1 bestanden vid forr6jning. En introduktion av rottickan via stubbar tidigt 1
omloppstiden innebér att svampen har 14ng tid pa sig att sprida sig vegetativt till
kvarstaende trdd. En sddan skada ar svar att reparera da det inte finns ndgot bra sétt att
sanera bestandet under omloppstiden. Det &r alltsd speciellt viktigt att forsoka halla sina
granbestind friska i unga ar.

Det 6vergripande syftet med examensarbetet var att studera problematiken med angrepp
av rotticka i1 forrojningar. Detta gjordes genom att undersoka:
- hur stor andel av stubbarna som blev infekterade av rotticka vid slumpvis utvalda
forrojningar
- hur fordelningen mellan olika stubbdiametrar ser ut vid forréjning
- hur risken for rétangrepp vid forrdjning hanteras i1 det praktiska skogsbruket
- 1vilken omfattning férrdjningar innan forstagallring utfors

Studien avgrdnsades till att gélla forrGjningar innan forstagallring av granbestand. Den
geografiska avgransningen gjordes till sodra Sverige.



2. Material och metoder

Arbetet delades in i tva filtstudier och en enkdtundersokning. Féltstudierna syftade dels
till att kartldgga hur forrdjningar ser ut vad géller antal och storlek av stubbar efter
utrdjda trdd, dels till att undersdka hur stor andel av stubbarna som blivit infekterade av
rotticka. Enkéten skickades ut till 22 personer inom skogsniringen i s6dra Sverige.
Fragorna handlade om f6rréjningar och hur de utfordes.

Ett flertal olika bendmningar anvinds for det som hér har valts att kallas f6rrdjning. De
andra benimningarna som har noterats dr underrdjning, undervaxtrojning och
forrensning.

Definition {orrdjning: Utglesning av bestdnd innan forstagallring med huvudsyfte att
forbdttra framkomlighet, sikt och atkomst samt oka medelstammens volym vid den
efterfoljande gallringen.

2.1 Filtstudie stubbinfektion:

Stubbtrissor samlades in fran fyra bestand fordelat pa tva olika markégare (tabell 1),
sommaren 2005. Bestinden ligger i viistra Ostergdtland. Som mest var avstindet mellan
tva bestind ca 50 kilometer. Bestanden bestod av granskog och en forrdjning hade utforts
under perioden maj-augusti 2004 eller 2005. Forstagallring hade inte utforts i ndgot av
bestanden. Bestand 1 och 2 var forsta generation skog pd gammal jordbruksmark.
Bestand 3 och 4 hade okénd historik.

Tabell 1. Bestdndsobjekten for stubbanalys

Totaldlder Sl Rojningstidpunkt Koordinater

Bestand (Ar) (m) Enl. RT90

1 27 G26 Maj-juni 2005 X=6449607, Y=1448950
2 28 G26 Augusti 2005 X=6446771, Y=1445027
3 30 G28 Juni 2004 X=6443596, Y=1462566
4 28 G26 Augusti 2004 X=6441515, Y=1474813

Varje bestiand delades in i fyra lika stora delar. I varje del efterstravades att ta prov fran 8
granstubbar ur var och en av de 4 diameterklasserna; 5.0-6.9, 7.0-8.9, 9.0-10.9 och >11.0
cm pb. Den undre gransen (5 cm) valdes da mindre granstubbar &n s inte anses sprida
rota vidare till ndrstdende trad (Vollbrecht et al. 1995). Stubbar fran de tva grovsta
diameterklasserna, 9.0-10.9 samt >11.0 cm, var fétaliga vilket medforde att de klasserna
inte blev fulltaliga i alla bestand. Totalt togs provtrissor frdn 339 stubbar. Provtrissor togs
endast fran till synes friska stubbar och stubbar med synlig rota exkluderades.

De stubbar som bedomdes vara i ritt storlek korsklavades over snittytan. For att undvika
att sporer skulle f6lja med motorsagen och infektera stubbar, kdrdes motorsadgen pd hogt
varv for att driva ut kvarvarande span. Sedan ségades trissan ut pa ett visst djup fran
snittytan beroende pa hur lang tid som gétt sedan rjningen (Berglund 2005). Bestand 1
rojdes 10 veckor innan provtagningen och trissan togs pa 3 cm djup. Bestidnd 2 rojdes tva
veckor innan provtagningen och trissan togs pa 1 cm djup. For bestand 3 var motsvarande
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siffror 14 manader och 8 cm, och for bestand 4 12 manader och 7 cm. Den sida av trissan
som sedan skulle analyseras markerades med en spritpenna. Trissan lades sedan direkt i
en fryspdse som forslots, dock med lite luft kvar i. Proverna inkuberades under 7-10
dagar 1 rumstemperatur (ca 20°C) och analyserades sedan i stereomikroskap i 20 gangers
forstoring. Vid forekomst av rottickans konidier registrerades trissan som infekterad av
rotticka.

2.2 Filtstudie stubbinventering:

I 8 bestdnd, fordelade pa 4 olika dgare 1 Gotaland mattes storleken pa stubbar efter
forrdjning, under varen 2006. Alla bestand bestod av granskog och en forrdjning hade
utforts under de tva senaste aren. Forstagallring hade dédremot dnnu inte utforts 1 ndgot av
bestanden.

I varje bestidnd lades 10 provytor ut, vardera med 8 meters radie. Ytorna lades ut med
hjalp av stegning och kompass enligt ett kvadratférband som gavs av formeln
100*(antalet ha/antalet ytor). Centrum for forsta ytan lades pa halva forbandsavstandet,
fran ett 1 forvag valt horn. Nar en bestdndsgréins passerats vinklades inventeringslinjen 90
grader och fortsatte ddrefter parallellt pa forbandsavstdnd fran den foregdende linjen.
Provytecentrum lades ut dar stegen tog slut. (Anon. 1985)

Radien pa provytorna valdes for att fa ca 10 stubbar pé varje yta. Prelimindra
observationer tydde pé att antalet stubbar var ca 500/ha. Med 500 stubbar/ha och 8 m
provyteradie skulle det ge ca 10 stubbar i snitt per provyta.

Over impediment och hinsynsmark (vatmark, bickbiotop etc. som #r ordjda) avbrots
stegningen och fortsatte nér dessa passerats. Hamnade nagon del av provytan pa en
bestandskant, impediment eller hiansynsyta flyttades ytan 10 m in i bestandet. Var en
storre del av bestdndet av nagon anledning ordjd sd avgransades bestdndet och inga
provytor lades dar.

Nér provytans centrum mérkts ut mittes diametern pa alla r6jda granstubbar med en
diameter > 5,0 cm. For 6vriga rojda tradslag noterades enbart antalet stubbar > 5 cm.
Diametermédtningen utfordes horisontellt med klaven riktad mot ytcentrum.

I varje bestdnd lades ocksa tva subjektiva provytor ut dir stamantal, medeldiameter 1
brosthdjd, alder och SI miittes pa de stdende triden. Aldern mittes genom att borra de tva
grovsta triden i brosthdjd med en tillvixtborr. Arsringarna riknades sedan i de uttagna
borrkédrnorna. Till brosthdjdsaldern lades tiden det tog att for trdden att nd brosthojd
enligt respektive SI-klass. Hojden mittes med en Vertex hojdmaétare.



Tabell 3. Bestdndsobjekt for stubbmétning.

Bestand | Totalalder Si Stammar/ha Medel Areal | Koordinater
(Ar) (M) (Alla trsl.) diam. (cm) | (Ha) | Enl. RT90

A 35 G28 2300 12 4.1 X=6379371, Y=1325817
B 35 G238 1900 13 6.2 | X=6379373, Y=1326140
C 34 G30 1700 12 4.5 X=6382145, Y=1356293
D 34 G29 1800 13 8.0 X=6434158, Y=1383360
E 38 G32 1850 16 0.6 | X=6402410, Y=1407884
F 39 G33 1850 16 3.5 | X=6402703, Y=1407429
G 28 G35 2250 13 4.5 | X=6230570, Y=1431576
H 30 G36 1600 15 3.5 X=6231523, Y=1429926
2.3 Enkdtundersékning:

Enkéten (bilaga 1) omfattade 11 fragor och skickades ut till 22 personer varen 2006.
Fragorna handlade om hur stora arealer som forrdjs, hur instruktionerna for forrojning ser
ut och om man tar hdnsyn till risken for sporinfektion via de réjda stubbarna. Personerna
som deltog i enkdtunders6kningen valdes ut for att fa en representativ bild av forrdjningar
1 sodra Sverige. Alla deltagare var ansvariga dver ett geografiskt omrade och ansigs ha
kunskap om hur forrdjningar utfordes. Deltagarna representerade 3 olika skogliga
foretag/organisationer och var geografiskt spridda over sddra Sverige.

2.4 Berdkningar och statistik

Filtstudie stubbinfektion:

Andelen infekterade stubbar berdknades pé alla ytor i alla bestand 6ver alla klasser.

Den statistiska analysen utfordes i Minitab. Klass tre och fyra i bdde bestind tre och fyra
inneholl s fa stubbar att en statistisk analys inte var ldmplig pd de klasserna. For att testa
om det fanns en signifikant skillnad mellan klasserna 1 och 2 i bestdnden 1-4 utfordes en
variationsanalys med “General linear model” utifrdn den statistiska modellen:

Yik = u# + axtcit(ac) tdig+ ek

Yijk dr andelen infekterade stubbar i bestind (i), yta (j) och klass (k).
L dr det totala medelvérdet

o | ér variabeln for klass (k)

C; dr variabeln for bestind (1)

(& C)y; dr samspelet mellan klass (k) och besténd (i)

dj) ér yta j inom besténd (i)

Cjk ar avvikelsen fran vintevirdet for bestdnd (i), yta (j) och klass (k)
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I bestand 1 och 2, klass 1-3 fanns tillrackligt manga stubbar for att kunna gora en
variationsanalys. Tukeys test utfordes for att parvis testa om klasserna 1-3 i bestand 1 och
2 skiljde sig signifikant fran varandra. For att kunna utfora testet berdknades medelvérdet
per bestand for de olika klasserna. Testet utféordes med den statistiska modellen:

Visk = 4 + ax T ¢+ e

Vik ar medel for andelen infekterade stubbar i bestand (i) for klass (k)

Filtstudie stubbinventering:

Stubbantalet per hektar berdknades i varje bestand utifran provytorna enligt formeln:
(10000/(m*r**10))*summan av stubbar pé provytorna

Forsoket dr av typen randomiserat blockforsok. Stubbantalet visade for stora skillnader i
standardavvikelse mellan klasserna for att vanlig variansanalys skulle tillimpas (Holm
20006, pers. meddel.). Vid den statistiska analysen rangordnades dérfor andelsvirdena
inom blocken enligt Friedmans icke parametriska test (Holm 2000). De fyra klasserna
testades dérefter parvis enligt Tukeys test i Minitab. Analysen utfordes efter den
stokastiska formeln:

Yik=p *+aptcit e

Enkétundersokning

Den forrojda arealen berdknades efter formeln:

Y = a/(b/c)

Y ér arlig areal forr6jd skog av organisation 1 och 2

a ar arlig arael forojd skog pa de tillfrigade omradena
b ér total areal pa de tillfragade omradena

c ar total areal pa hela organisationen

X =d*e

X ar érlig areal forrdjd skog av organisation 3
d ér andel forr6jda granbestand i forstagallring
e ar total gallringsareal av organisationen
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3. Resultat
3.1 Stubbinfektion

I alla de fyra studerade bestanden kunde sporinfektioner registreras pa granstubbar efter
uttagna trad. Infektionsfrekvensen varierade mellan 44 och 59 % i de fyra bestdnden. Vid
jamforelse mellan de fyra diameterklasserna sa var andelen infekterade stubbar storre vid
de grovre stubbdiametrarna, men skillnaderna mellan klasserna var inte signifikanta
(p>0.10). Risken for infektion i klassen 5,0-6,9 cm var 39 %. I den grovsta
diameterklassen > 11,0 cm var infektionsfrekvensen 69 % (Figur 2).

Andel infekterade stubbar

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

Andel infekterade (%)

0,20

0,10

5.0-6.9: 7.0-8.9: 9.0-10.9: >=11.0:
Stubbdiameter (cm)

Figur 2. Frekvens stubbar med rottickainfektion i fyra diameterklasser.
3.2 Stubbinventering

Antalet granstubbar efter forrdjning varierade mellan 169 och 512 stubbar/ha i de olika
bestdnden. Stubbar fran de tva klenare diameterklasserna var betydligt vanligare dn
stubbar ur de grovre diameterklasserna (Figur 1). Alla klasserna skiljde sig signifikant
fran varandra (p<0.001). Lovstubbar >5.0 cm forekom i alla bestand. Antalet varierade
mellan 70 och 373 st/ha. Tallstubbar registrerades i bestdnd 2 och 6 med 50 respektive 5
st/ha.
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Genomsnittligt antal granstubbar/ha
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Figur 1. Genomsnittligt antal granstubbar per ha utifran 8 bestand.
3.3 Enkdtundersékning

Av 22 tillfrdgade personer svarade 16 pa enkidten. Resultaten visade att forrojning innan
forstagallring utfors 1 ca. 65 % av granbestdnden som forvaltas av de personer som svarat
pa enkiten. Variationerna ar dock stora mellan olika omraden och foretag (10-90 %).

De tre foretagen/organisationerna som var med i enkdten berdknas utfora forrdjning innan
forstagallring pd ungefér 12 000 ha arligen i granskog. Tillsammans uppskattas de std for
ungefir 75 % av gallringarna i Gétaland.

Alla utom en svarar att de anser att forrojningen &r en foljd av felaktig skogsskotsel. De
flesta arbetar for att minska forrdjningarna genom t.ex. mer information om vikten av
rojning 1 rétt tid eller att propagera for hardare sista rojningar.

Instruktionerna till forrdjningar var vanligtvis att rgja allt upp t.o.m. enbitstrad eller
motsvarande. Tva av de tillfragade svarade att instruktionen &r att roja allt som inte ar
gagnvirke.

Forrojning utfors mellan 0-5 ar innan forstagallring. Hos de privata markdgarna sker
forrdjning ofta inom nagra minader innan forstagallring.

Ingen av de tillfrdgade svarar att de gor ndgot for att forhindra sporinfektion av stubbar

fran forrdjningar. Tva av tre séger att de utfor forr6jningar aret om, medan en av tre inte
rojer under perioden juni-augusti.
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4. Diskussion

Forrojning dr en vanlig atgérd innan forstagallring i granbestand. Uppskattningsvis utfors
forrojning pa 16 000 ha arligen bara 1 Gotaland. I forrdjningarna rdjs grovre stammar dn
vid traditionella ungskogsrojningar, och man rdjer ocksa ut gran. Forrdjningar utfors aret
runt utan ndgon hénsyn till risken for rétangrepp. Mycket pekar pé att spridning av
rotticka sker via atminstone en del av de forr6jda stubbarna. En tidig introduktion av réta
1 bestandet ger svampen lang tid att breda ut sig innan bestdndet ar slutavverkningsmoget.
Det kan leda till stora ekonomiska konsekvenser i det enskilda bestandet och for
skogsbruket 1 stort.

Det finns begransat med studier om forréjningar och hur de utfors. Froberg (2005) som
tittade pa rojningsbenégenheten hos Sodras medlemmar uppskattar att upp mot 50 % av
forstagallringarna behdver forrdjas. Olsson (2004) studerade skotseln av konfliktbestand
och uppger att det pa sina stéllen dr upp till 70 % av alla forstagallringar som behdver
forrojas, pa andra stéllen dr behovet obetydligt. Den hér studien pekar pa att 65 % av alla
forstagallringar i granbestand forrdjs 1 Gotaland. Olssons (2004) och Frobergs (2005)
studier beror bade forstagallring i gran och tall, vilket kan ge de nagot ldagre vérdena.

Stubbstorlekarna (5-12 cm) som registrerades i faltstudie stubbinventering visar bra
korrelation med de instruktioner som ges enligt enkdtsvaren. Den vanligaste instruktionen
var att rGja upp t.o.m. enbitstrad. Att roja upp till de hér storlekarna dr motiverat for att fa
bésta mojliga ekonomi 1 forstagallringen (Frank 2006). Det ar samtidigt tydligt att
uppfattningen att rojning inte sprider réta ar vanlig. Eller ocksé sa ser man inte ndgra
andra praktiska 16sningar. Enligt enkétsvaren tas mycket liten hdnsyn till risken att
forrojda stubbar kan sprida rota vidare till de kvarstaende trdden. Denna uppfattning
grundas 1 hog grad pd Vollbrecht et al.s (1995) studie. Det man maste beténka &r att
Vollbrecht et al. (1995) studerade bestand som var 15 ar gamla och hade en
medeldiameter i brosthdjd pa 4 cm. Den studien kan vara tillimpbar for traditionella
ungskogsrojningar. Men forrojningar sker 1 regel drygt 15-20 &r senare i bestandets
omloppstid. Detta innebdr inte bara att stubbytorna dr stérre utan dven att rotsystemen har
utvecklats betydligt. Detta betyder sannolikt fler rotkontakter med intillstdende trad.

Stubbar ur alla diameterklasser infekterades av rottickans sporer i denna studie vilket
stimmer 6verens med studier av Paludan (1966), Schonhar (1975), Swedjemark &
Stenlid (1993), Venn & Solheim (1994), Bendz-Hellgren & Stenlid (1998). Flera
undersokningar visar dock pé en ldgre sannolikhet ju mindre stubbarna blir frén
gallringsstubbar och nedét (Paludan 1966, Schonhar (1975), Bendz-Hellgren & Stenlid
1998, Morrison & Johnsson 1999). Resultaten frén denna studie tyder ocksé pé det dven
om materialet formodligen var for litet for att visa statistiska skillnader. Orsaken till att
infektionsrisken minskar med stubbstorleken kan vara att sannolikheten att stubben
traffas av sporer minskar med storleken pa stubben. Vollbrecht et al. (1995) foreslog dven
att sma stubbar infekteras mer séllan p.g.a. stor andel juvenilved som har hog fuktighet.
Detta motsédgs dock av (Bendz-Hellgren & Stenlid 1998) dar sma stubbar hade en lagre
fuktighet dn de storre stubbarna. Det dr ként att fuktigheten har en avgorande betydelse
for om stubbarna infekteras eller inte. En fukthalt pa 30-70 % &r optimalt {Or att stubbar
ska infekteras av rottickans sporer (Redfern 1993).
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Mycket tyder pa att en del av de infekterade stubbarna frén forrdjning kommer att sprida
rota vidare till de kvarstdende trdden. Paludan (1966), Swedjemark & Stenlid (1993) och
Venn & Solheim (1994) har visat att stubbar i liknande storlek som de som skapas vid
forrojningar var en killa till rétspridning. Stamantalen i studierna av Paludan (1966),
Swedjemark & Stenlid (1993) och Venn & Solheim (1994) var 6verlag hogre én de var i
forrojningsbestanden i denna studie. Ett ldgre stamantal innebdr en minskad sannolikhet
for rotkontakt. I det hér fallet motverkas den ldgre sannolikheten av att forrdjningsbestand
1regel dr 10-15 &r dldre &n bestdnden 1 studierna av Paludan (1966), Swedjemark &
Stenlid (1993) och Venn & Solheim (1994). Ett dldre bestand innebér storre trid med mer
utbredda rotsystem. Vidare kan man ocksa ténka sig att ménga av stubbarna 1 forréjningar
star ndra de kvarstdende stammarna eftersom ett syfte med atgérden &r att forbéttra
atkomsten for skordaren vid den kommande gallringen.

Det ar svart att skilja sporinfektioner fran infektioner som véxt upp i stubben via
rotsystemet (om inte synlig rota borjat utvecklas). Det betyder allts att en del infektioner
som registrerats som sporinfektioner skulle kunna vara infektioner som vixt in fran
rotsystemen. Bestand ett och tva i "faltstudie stubbinfektion” var forsta generationens
skog pa gammal jordbruksmark. Dessa bestdnd bor déarfor ha varit 1 princip rotfria innan
studien utfordes och risken for misstag bedoms som liten. Stubbarna var ocksa relativt
farska vilket gjorde det litt att identifiera synlig rota. Den synliga rotan var mycket
begrinsad, ca 1 % av stubbarna. De stubbarna valdes inte ut for identifiering av
sporinfektion. Det dr dock inte sdkert att man undviker alla infektioner som kommer
nerifrén eftersom infektionen ligger fore den synliga rotan i stammen (Bendz-Hellgren et
al. 1999). Nagot som dnda talar for att det var sporinfektioner var att alla registrerade
konidier fanns i den yttre delen av trissan (Redfern 1982, Swedjemark & Stenlid 1993). I
bestind tre och fyra ddremot (ddr réjningen hade skett ett ar tidigare) fanns konidierna
ofta 6ver hela trissan. Det beror formodligen pa att sporinfektionerna har haft langre tid
att breda ut sig i stubben. Men det skulle ju ocksa kunna vara ett tecken pa att rotan
kommer nerifrin rotsystemen.

Forrojda bestadnd dr ibland sé tdta att undertryckta granar har sjdlvdott innan forr6jning
utforts. I alla fyra bestanden i "faltstudie stubbinfektion” fanns det trdd som var doda
redan nér de rojdes. De stubbarna ville jag undvika att ta trissor frin eftersom sporerna
har svarare att etablera sig pa stubbar med 14g fukthalt (Redfern, 1993). I bestand 1 och 2
kunde jag ltt se om trdden var doda redan nér de rojdes eftersom barren inte hunnit trilla
av de féllda traden. De trdd som var déda innan rdjningen saknade diaremot barr. I
bestand 3 och 4, som rdjdes drygt ett ar innan studien, var det svérare att bedoma om
vilka trdd som var doda innan rojningen utfoérdes, da barren trillat av samtliga rojda trad.
Istdllet fick jag beddma stubbens nedbrytningsgrad, vilket kunde vara svért. Ménga av
stubbarna 1 bestdnd 3 och 4 uppvisade missfargning som avancerade utifran och inét.
Ibland uppvisade stubbarna endast svaga missfargningar, dessa tog jag med. Andra
stubbar visade starka missfargningar, och storre grad av nedbrytning. De stubbar som hir
igenom bedémdes ha varit doda innan forr6jningen utfordes togs inga trissor ifran.

I tva av de étta bestdnden dir stubbinventering utférdes gjordes avgrinsningar for att
bestanden inte uppfyllde kriterierna som var uppstéllda. Det ena bestandet (bestand C)
hade en del som var or6jt (r6jbehov saknades inte) och det andra bestdndet (bestand D)
hade inslag av ren tall. I dessa partier lades inga provytor.
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Den berdknade arealen av forrdjda marker innehéller en viss osékerhet. Arealen bygger
pa uppskattningar av omradesansvariga personer 1 den sydsvenska skogsnaringen (alltsa
deltagarna i enkétstudien). Uppskattning har dels skett av den rliga arealen gallring i
granskog, dels av hur stor andel av dessa som forrdjs. Siffrorna ar inte exakta och kan
dérmed leda till avvikelser fran de korrekta arealerna. De personer som har svarat pa
enkéten har varit ett urval och de ansvarar tillsammans for ca 25 % av den totala
skogsmarksarealen i Gotaland, vilket ocksa ska beaktas. Det faktum att alla bestand inte
forrojs over hela arealen kan ocksé gora att den uppskattade arealen forrojningar ar
overskattad.

Bestind 2, som vixte pd en gammal odlad mosse, hade en del mycket fuktiga trissor. De
trissor med mycket sav hade inga konidier. Detta stods av Redfern (1993) som visade att
stubbar med en méttnadsgrad pa > 90 % inte infekteras.

Kompletteringar av trissor gjordes i bestdnd 1 och 3 1 filtstudie stubbinfektion efter att
diameterklasserna dndrats.

4.1 Slutsatser och praktiska implikationer

Stora arealer granskog forr6js innan forstagallring i sodra Sverige.

Granstubbar ur alla storleksklasser > 5 cm i diameter infekteras av rotticka.

Ingen hinsyn tas till risken for spridning av réta vid forrjningar.

Granstubbar som skapas vid forrojningar utgor risk for vidare spridning av rotrota
till de kvarstaende stammarna.

Atgirder for att minska risken for spridning av rotticka vid forréjning innan
forstagallring:
e Viktigt att ungskogsréjningen utfors sd behovet av forrdjning minskar.
e Undvik forréjning av grova trad (enbitstrdd) genom att stdlla ratt forband vid
ungskogsrojningen.
e L[4t skordaren ta enbitstrdd, sd de stubbehandlas.
e Forrojning av grova stammar som dnda uppstar bor ske vintertid.

e Forrdjning av grova stammar som sker under perioden mars-oktober bor
stubbehandlas.
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Bilaga 1 — Forfragan om forsoksbestand
Hej Bengt,

Jag ringde idag tisdagen den 11 april angdende mitt examensarbete. Efter
overenskommelse sé skickar jag 6ver en beskrivning av de forséksbestdnd (2 st) som jag
soker.

En beskrivning av examensarbetet:

Examensarbetet (20 p) &r en del av jigméstarprogrammet. Syftet med mitt examensarbete
ar att ta reda pa hur mycket som forrdjs, hur forréjningarna utfors och utifrén det dra
slutsatser om forrojningar kan innebdira risk for att rotrota sprids. Jag har valt att rikta in
mig pé forrojningar innan forsta gallring i1 granskog.

Forr6jning har jag definierat som: Utglesning av bestdand innan forsta gallring med
huvudsyfte att forbdttra framkomlighet, sikt och dtkomst vid den efterfoljande gallringen.

Kravspecifikation pd forsoksbestand:

-Granskog (>70 % granvolym), innan foérrjningen

-En forrdjning har utforts

-Forsta gallring har &nnu inte utforts, och kommer inte goras innan 1 ma;.

Jag hor av mig nésta vecka, sa far vi se om du har hittat ndgra passande bestand.
Jag avser att géra métningar v. 17.

Halsningar,

Torbjorn Carlsson
070-524 07 73
wltorcar@stud.slu.se
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Bilaga 2 - Enkit
Enkiit angiende forrojningar innan forsta gallring

Denna enkdt dr en del av ett examensarbete (20 p) pa jadgmastarprogrammet. Syftet med
examensarbetet dr att ta reda pa hur mycket som forr6js, hur forrdjningarna utfors och
utifran det dra slutsatser om forrojningar kan innebéra risk for att rotrota sprids. Jag har
valt att rikta in mig pa forrdjningar innan forsta gallring i granskog.

Forrojning definieras i de foljande fragorna som: Utglesning av bestdnd innan forsta
gallring med huvudsyfte att forbdttra framkomlighet, sikt och dtkomst vid den
efterfoljande gallringen.

For att avgriansa arbetet avser frdgorna forrojningar i granskog (>70% volym gran).

Fragorna som beror arealer géller for &r 2003, eftersom jag vill ha ett resultat som inte
berdrs av Gudruns framfart.

Namn:

Fragor:
1. Hur stor skogsmarksareal ansvarar ni for (medlemsareal)? ha
2. Hur stor areal granbestand forsta gallrar ni per ar? ha

3. Hur stor andel av arealen forsta gallringar i granbestand forrojer ni? [ | Ingen
L11-19%
1120-39%
L1 40-59 %
L1 60-79 %
L1 80-99 %
L Alla

4. Har ni skriftliga instruktioner for forrdjningar?
|| Ja — Kan du sinda 6ver dem? (bifoga svaret av enkiten, tack)

| Nej — Har ni muntliga instruktioner (dimensioner, tridslag), i sa fall vad?
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5. Har det gjorts ndgra uppfoljningar pd om forrojningarna utforts enligt instruktion?
| Ja — Vad visar de?

L] Nej

6. Hur lang tid innan forsta gallring sker
forréjningen?

7. Under vilken arstid sker forrojningen? (ett eller flera kryss)

Mars-Maj Juni-Augusti September-November December-Februari

[] l l l

8. Anser ni att forrojningar i regel utfors darfor att bestandet tidigare skotts pa ett
olampligt sitt?
1 Ja
| Nej

9. Gor ni ndgot for att undvika forrdjningar 1 framtiden?
] Ja_Vad?

"] Nej

10. Gor ni nagot for att undvika sporinfektion (rotrdta) av réjda stubbar vid
forrojningen?
(] Ja_Vad?

L] Nej

11. Ovriga kommentarer:

OBS. Glom inte bifoga om du har skriftliga instruktioner for forréjningar.
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Svar skickas med post till:

Torbjorn Carlsson
Ljungstorps gard
590 16 Boxholm

Eller fax: 040-46 23 25

Mattias Berglund (handledare)
Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap
SLU i Alnarp

Eller e-post:
wltorcar@stud.slu.se

Om du har nagra frigor angdende min enkét kan du hora av dig till:
Torbjorn Carlsson

Mob: 070-524 07 73

E-post: wltorcar@stud.slu.se
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Bilaga 3 — Tabell filtstudie stubbinfektion

Bestiand 1
Tot. Antal Antal Andel Antal
Infekterade infekterade (%) kompletterade
Yta1:
Klass 5.0-6.9 8 3 37.5 2
Klass 7.0-8.9 8 5 62.5
Klass 9.0-10.9 8 6 75
Klass >=11.0 4 3 75
Yta 2:
Klass 5.0-6.9 8 3 37.5 5
Klass 7.0-8.9 8 8 100
Klass 9.0-10.9 8 7 87.5
Klass >=11.0 4 4 100
Yta 3:
Klass 5.0-6.9 8 1 12.5
Klass 7.0-8.9 8 6 75 3
Klass 9.0-10.9 8 6 75
Klass >=11.0 3 2 66.7
Yta 4:
Klass 5.0-6.9 7 1 14.3
Klass 7.0-8.9 8 4 50 2
Klass 9.0-10.9 8 4 50
Klass >=11.0 1 0 0
Sammanstillning: Bestind 1
Yta 1: 28 17 60,7
Yta 2: 28 22 78,6
Yta 3: 27 15 55,6
Yta 4: 24 9 37,5
Klass 5.0-6.9: 31 8 28.8
Klass 7.0-8.9: 32 23 71,9
Klass 9.0-10.9: 32 23 71,9
Klass >=11.0: 12 9 75
Totalt: 107 63 58,9

Datum for trissutsdgning: 20050815-20050816
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Datum for analys: 20050822-20050823, 20050829 (kompl.)
Antal kompletterade trissor: 12

Bestand 2

Tot. Antal Antal Andel Antal

Infekterade infekterade (%) kompletterade

Yta 1:
Klass 5.0-6.9 8 1 12.5
Klass 7.0-8.9 8 6 75
Klass 9.0-10.9 7 4 571
Klass >=11.0 1 1 100
Yta 2:
Klass 5.0-6.9 8 4 50
Klass 7.0-8.9 8 6 75
Klass 9.0-10.9 8 7 87.5
Klass >=11.0 0 0 -
Yta 3:
Klass 5.0-6.9 8 4 50
Klass 7.0-8.9 8 2 25
Klass 9.0-10.9 8 2 25
Klass >=11.0 1 0 0
Yta 4:
Klass 5.0-6.9 8 4 50
Klass 7.0-8.9 8 5 62.5
Klass 9.0-10.9 8 8 100
Klass >=11.0 0 0 -
Sammanstillning: Bestind 2
Yta 1: 24 12 50
Yta 2: 24 17 70,8
Yta 3: 25 8 32
Yta 4: 24 17 70,8
Klass 5.0-6.9: 32 13 40,6
Klass 7.0-8.9: 32 19 59,4
Klass 9.0-10.9: 31 21 67,7
Klass >=11.0: 2 1 50

26



Totalt: 97 54 55,7

Datum for trissutsagning: 20050818-20050819
Datum f6r analys: 20050826-20050828
Antal kompletterade trissor: 0

Bestand 3
Tot. Antal Antal Andel Antal
Infekterade infekterade (%) kompletterade
Yta1l:
Klass 5.0-6.9 8 1 12.5
Klass 7.0-8.9 8 2 25 1
Klass 9.0-10.9 1 0 0
Klass >=11.0 - - -
Yta 2:
Klass 5.0-6.9 8 4 50 1
Klass 7.0-8.9 8 6 75
Klass 9.0-10.9 1 1 100
Klass >=11.0 1 1 100
Yta 3:
Klass 5.0-6.9 8 4 50 4
Klass 7.0-8.9 8 5 62.5 3
Klass 9.0-10.9 - - -
Klass >=11.0 - - -
Yta 4:
Klass 5.0-6.9 8 5 62.5 6
Klass 7.0-8.9 8 6 75 2
Klass 9.0-10.9 - - -
Klass >=11.0 - - -
Sammanstillning: Bestind 3
Yta 1: 17 3 17,6
Yta 2: 18 12 66,7
Yta 3: 16 9 56,3
Yta 4: 16 11 68,8
Klass 5.0-6.9: 32 14 43,8

Klass 7.0-8.9: 32 19 59.4



Klass 9.0-10.9: 2 1 50
Klass >=11.0: 1 1 100

Totalt: 67 35 52,2
Datum f0r trissutsagning: 20050817

Datum for analys: 20050825-20050826, kompl. 20050829
Antal kompletterade trissor: 17

Bestand 4

Tot. Antal Antal Andel Antal

Infekterade infekterade (%) kompletterade

Yta 1:
Klass 5.0-6.9 8 4 50
Klass 7.0-8.9 8 5 62.5
Klass 9.0-10.9 - - -
Klass >=11.0 - - -
Yta 2:
Klass 5.0-6.9 8 1 12.5
Klass 7.0-8.9 8 3 375
Klass 9.0-10.9 1 0 0
Klass >=11.0 1 0 0
Yta 3:
Klass 5.0-6.9 8 5 62.5
Klass 7.0-8.9 8 3 375
Klass 9.0-10.9 1 0 0
Klass >=11.0 - - -
Yta 4:
Klass 5.0-6.9 8 4 50
Klass 7.0-8.9 8 4 50
Klass 9.0-10.9 1 1 100
Klass >=11.0 - - -
Sammanstillning: Bestind 4
Yta 1: 16 9 56,3
Yta 2: 18 4 22,2
Yta 3: 17 8 47,1
Yta 4: 17 9 52,9
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Klass 5.0-6.9: 32
Klass 7.0-8.9: 32
Klass 9.0-10.9: 3
Klass >=11.0: 1
Totalt: 68

14
15
1
0

30

Datum for trissutsdgning: 20050820

Datum f6r analys: 20050829-20050830

Antal kompletterade trissor: 0

43,8
46,9
33,3

44,1
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Bilaga 4 — Tabell filtstudie stubbinventering
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Bestiand 4
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Bestind 7 5.0-69 | 7.0-89 | 9.0-10.9 | >11.0 | Tall Lov
Yta l 8 6 2 0 0 3
Yta 2 1 0 0 1 0 0
Yta3 8 8 3 2 0 4
Yta 4 4 3 0 0 0 7
Yta s 11 5 3 0 0 1
Yta 6 0 2 0 0 0 21
Yta 7 5 5 1 0 0 0
Yta 8 1 2 1 0 0 0
Yta 9 2 3 0 0 0 1
Yta 10 7 4 1 0 0 0
Bestind 8 5.0-69 | 7.0-89 | 9.0-10.9 | >11.0 | Tall Lov
Yta l 1 1 0 0 0 1
Yta 2 1 3 1 0 0 0
Yta3 5 2 0 0 0 5
Yta 4 0 0 0 0 0 0
Yta s 5 4 0 0 0 14
Yta 6 5 0 1 0 0 0
Yta 7 4 2 0 0 0 0
Yta 8 0 0 0 0 0 0
Yta 9 3 5 2 0 0 2
Yta 10 3 1 0 0 0 0
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