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Sammanfattning

Torskate ar ett alltmer uppméarksammat problem i framférallt Sveriges norra delar, dar 12 till 15 %
av de naturliga avgangarna av tall anses orsakade av svampen. Detta motsvarar en
produktionsforlust pa ca 350 000 kubikmeter talltimmer &rligen.

Syftet med projektet var att genom analyser av inventeringsdata beskriva skadebilden av
torskatesvampen (Cronartium pini (Willd.) Jarst) och dess inverkan pa det enskilda tradet i
tallungskog (Pinus sylvestris L.). Arbetet baserades pa inventeringsdata som insamlades sommaren
2021 i tre omraden: Vasterbottens, Norrbottens och ett kombinerat omrade av Jamtland —
Vasternorrlands 1an. Inventeringen utfordes av tre inventeringslag bestdende av tva personer
vardera. Totalt aterfanns torskate i 20% av provytorna i Vasterbotten, 51% i Norrbotten och i 8% i
Jamtland- Vasternorrland. Sammanstallt Gver bestanden aterfanns torskate i 68% av bestanden i
Vasterbotten, 88% i Norrbotten och 35% av bestéanden i Jamtland- Vasternorrland. Inventeringen
visade att trad med stamskador orsakade av C. pini har en Iagre hojd &n trdd med enbart grenskada
i jamforelse med referenstrdd inom samma provyta. Skadebilden varierade Over
undersokningsomradena, i Vasterbotten var drabbade trad frimst av skadeklassen ”svart skadat” och
stamdefekten “’stamdeformation/ dvervallning” mest noterat, samt att torskate aterfanns i alla
bestandaldrar. | Norrbotten var drabbade trad i synnerhet av skadeklasserna “litt skada” och
stamdefekten ”ddd topp” mest noterat, aven har aterfanns tdérskate i alla aldrar. 1 Jamtland-
Vasternorrland var drabbade trad huvudsakligen av skadeklassen ” dott trdd” och stamdefekten ”dod
topp” mest noterat, till skillnad fran évriga omraden aterfanns har inte torskate i alla bestandaldrar.
Detta arbete skrapar endast pa ytan gallande att skapa djupare forstéelse av torskatesvampens
péaverkan kopplat till olika faktorer. Datamaterialet som anvants i denna kandidatuppsats &r dock det
hittills mest omfattande inom omradet. Kompletterande inventering kommer att ske, och djupare
analyser bor darfor senare utforas pa det insamlade materialet.

Nyckelord: torskaterost, svampskador, rostsvamp, multiskadad ungskog, Cronartium pini,
Cronartium flaccidum, Peridermum pini



Abstract

Particulary in the northern parts of Sweden Pine stem rust is an increasing problem, where 12 to 15
% of the natural mortality of pine are caused by the fungus. This corresponds to a production loss
of about 350 000 cubic meters of pine timber annually.

The purpose with this project was through analyses of inventory data describe the damage from pine
stem rust (Cronartium pini (Willd.) Jarst) and its impact on the individual tree in Scots pine forests
(Pinus sylvestris L.). This report is based on inventory data collected in the summer of 2021, from
three areas: Vasterbotten county, Norrbotten county and combined area of Jdmtland- Vésternorrland
county. Three inventory teams collected the data, consisting of two people each. In total, pine stem
rust was found in 20% of the sample plots in VVasterbotten, 51% in Norrbotten and 8% in Jamtland
— Vasternorrland. Complied over the stands, pine stem rust was found in 68% of the stands in
Vasterbotten, 88% in Norrbotten and 35% in Jamtland- Vasternorrland. The inventory shows that
trees with stem damages caused by C. pini had a lower height then trees with only branch damages
compared to the reference trees within the same sample plot. The damage from pine stem rust varies
across the areas, in Vasterbotten the affected trees was mainly of the vitality class “several damage”
and the stem defect “stem deformation/ overhang” mostly noted, the pine stem rust was found in all
stand ages. In Norrbotten, affected trees was mainly of the vitality class “slight damage” and the
stem defect “dead top” was mostly noted, the pine stem rust was found in all the stand ages. In
Jamtland- Visternorrland affected trees was mainly of the vitality class “dead tree” and the stem
defect “dead top” was mostly frequently found, unlike other areas, pine stem rust was not found in
all stand ages. This work only scratches the surface in terms of creating a deeper understanding of
the impact of pine stem rust linked to several factors. The data material used in this bachelor’s thesis
is the most extensive collection in this subject. Supplementary inventories will take place, deeper
analyzes should be performed later on the upgraded collected data.

Keywords: resin-top disease, rust fungi, scots pine blister rust, two-needle pine stem rust,
Cronartium pini, Cronartium flaccidum, Peridermum pini,
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1. Inledning

Skogsekosystem bestar av manga olika arter och olika typer av interaktioner mellan
dem. En sadan typ av interaktion ar parasitism vilket innebdar att en art gynnas pa
bekostnad av en annan (Campbell et al. 2017). Rostsvampen torskate, C. pini &r en
parasitsvamp som under senare ar uppmarksammats som ett allt storre problem i de
svenska tallskogarna. Torskate forekommer i hela Sverige, men i storre
utstrackning i Norrbotten och delar av Vasterbotten, Vasternorrland och Jamtland
(Skogforsk 2021). Skadeforloppet orsakat av svampen &r en utdragen kamp mellan
svampen och trédet, som kan leda till 1&gre tillvéxt och skador, men kan d&ven
resultera i att tradet dér. En omfattande inventering av térskate i 10-30 ar gamla
tallungskogar i ovannamnda omraden paborjades sommaren 2021. Inventeringen
utfordes av Skogforsk med stod fran landsbygdsprogrammet och i samarbete med
Holmen Skog, SCA och Sveaskog. Ytterligare inventeringar kommer att goras och
beréknas vara klart hosten 2022. Tidigare inventeringar har inte varit av samma
omfattning, vilket leder till att fa undersokningar med den bredden pa data har
utforts. Det finns en studie baserat pa samma data som behandlar forekomsten av
torskate kopplat till kovallforekomst, hojd Gver havet och l6vinslag i bestanden
(Adolfsson 2022). Resultaten fran denna studie visar att det finns ett samband
mellan kovallférekomst och torskatefrekvens, dar torskatefrekvensen tkade med
Okad kovallforekomst.

Genom en utforlig beskrivning och analys av skadebilden orsakad av torskate pa
tradniva i tallungskog kan fragestéllningar kopplat till hojd- och diameterskillnader
pa enskilda trad, skillnaden i skador mellan olika omraden och vitalitet kopplat till
olika faktorer utredas. Forhoppningarna ar att resultaten fran denna studie kan ge
en tydligare bild 6ver skadornas paverkan pa det enskilda tradet, deras geografiska
fordelning i undersokningsomradena men dven vissa kopplingar till yttre faktorer
och deras paverkan pa sjukdomen.
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1.1. Problembakgrund

1.1.1. Torskate

Torskate eller torskaterost ar en sjukdom orsakad av den biotrofa rostsvampen C.
pini som lange ansags vara tva olika svamparter, men som idag anses vara tva olika
varianter av samma art med tva olika livscykler (figur 1). Cronartium flaccidum
((Alb. & Schwein.) G. Winter.) &r den vardvaxlande varianten, vilket innebér att
den kraver tva olika vardar for att fullflja sin livscykel. Studier pavisar att ett flertal
vaxter kan agera mellanvérd daribland kovall (Melampyrum spp.), pioner (Paeonia
spp.) och tullkorter (Vicetoxicum spp.) (Kaitera et al. 2018). Den andra varianten
av torskaterost, Peridermium pini ((Willd.) J.C. Schmidt & Kunze.), kraver bara en
vard for att fullfolja sin livscykel, vilket betyder att sporer fran en infekterad tall
infekterar en annan (Olembo 1971; Pei & Brodie 1995; Kaitera 2003; Kaitera &
Nuorteva 2008). P.pini tros ha skapats genom mutation av C. flaccidum (Hantula
et al. 2002).

Cronartium flaccidum Perdermium pini

) A . . ) Aecidiesporer ) .
Pinus sylvestris Mellanvird Pinus sylvestris / Pinus sylvestris
/’ [
i wd

wd Aecidiesporer  yredostadier

/ Uredosporer

% Aecider

Spermogon Teleutosporer 1
Basidiosporer Spermogon:

Figur 1: De tva olika livscyklerna for C. pini. Till vanster illustreras den vardvéxlande varianten C.
flaccidum. Tall, P. sylvestris, &r huvudvarden och den alternativa varden kan vara t.ex. Paeonia sp.
eller Melampyrum spp. Till hdger livscykel for den icke vérdevéaxlande varianten P. pini, dar enbart
tall, P.sylvestris, &r vard.

Sporspridningen sker vanligtvis under juni manad i sodra Sverige, med upp till en
manads forskjutning i norra delarna av landet. Traden infekteras genom
klyvoppningarna i barren eller genom ung skottvévnad, dar sedan svampens mycel
vaxer in i barken och sprider sig mot stammen (Rennerfelt 1943; van der KAMP
1968; Ragazzi 1986). Efter att mycelet vaxt till och parat sig bildas sporblasor som
uppkommer tidigast tva ar efter infektion. Svampen véaxer langsamt, framforallt
tvars med fiberriktningen, déarav uppstar langstrackta stamsar pa en del
torskatedrabbade trad. Mycelet kan efter flera ar snora av grenar och stammar, och
ge stora skador. Vanliga skador som hé&nger ihop med torskatesvampens framfart
ar doda grenar och toppar med kadindrankta morka stamsar, dven de tidigare
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namnda langstrackta stamsaren ar ett tydligt tecken pa infektion i sent stadie. |
tallungskog kan infektioner ses som kadindrankta fortjockningar pa gren och stam,
men &ven ljusorangea sporsamlingar i bdrjan av sommaren ar ett tydligt tecken
(Karlman et al. 2020). Det enklaste sattet att identifiera torskateangrepp ar via de
orangea sporblasorna, men térskatesvampen sporulerar inte varije ar, vilket kan gora
det svart att avgéra om symtomen orsakats av torskate eller inte. Enligt
Skogsstyrelsen beror 12 till 15 % av de naturliga avgangarna av tall pa torskate.
Detta motsvarar en produktionsforlust pa ca 350 000 kubikmeter talltimmer arligen
(Karen et al. 2018).

1.1.2. Yttre faktorer

Det finns ett flertal faktorer som kan bidra till en 6kad spridning och tillvéxt av C.
pini, till exempel sa foredrar de olika sporstadierna olika vaderforhallanden.
Generellt gynnas svampen av hég luftfuktighet och hdmmas av hdga temperaturer
(Van Arsdel 1967; Olembo 1971; Ragazzi 1983; Ragazzi et al. 1986; Gonthier &
Nicolotti 2013). Torskateforekomsten paverkas dven av markfaktorer, dar studier
visar att trskate aterfinns i hogre utstrackning pa friska till fuktiga marker av hogre
bonitet, an pa typiska tallmarker (Kaitera & Jalkanen 1995).

1.1.3. Tdrskate och klimatférandringar

Ett flertal studier visar att klimatfaktorer har stor paverkan pa C. pini och andra
Cronartium rostsvampar (Van Arsdel 1967; Ragazzi 1986; Gonthier & Nicolotti
2013; Helfer 2014; Thoma et al. 2019). Det galler framférallt nederbérd och
luftfuktighet, da sporerna behdver perioder med hog luftfuktighet for att gro och
infektera sina vardar (Ragazzi 1983; Kaitera 1999). Faktorer som 6kad vind skulle
gynna spridningen av sporer, eftersom aecidiessporerna fran tallen och rostsporer
fran de alternativa vardarna, som tillexempel skogskovall, kan spridas hundratals
kilometer med vinden (Frank et al. 2008). Daremot &r basidiosorerna som sprids
fran alternativvarden till tall kansliga for uttorkning och UV-ljus och har en mer
begrénsad spridningspotential. Ett varmare och torrare klimat skulle hdmma
spridningen av de olika sporerna.

1.2. Problemets omfattning

Problemet med torskate i tallungskog uppmérksammas alltmer i skogliga
sammanhang, svampen orsakar omfattande skador i norra Europa (Smith et al.
1988; UK, CAB International 1989). En inventering gjord 2008 visade att torskate
forekom i Vasterbottens 1&n och Norrbottens kust- och inland. Inventeringen visade
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ocksa att 34% av tallungskogarna, motsvarande 130 000 hektar var drabbade av
torskate i dessa omraden. De allvarligaste skadorna observerades i norddstra
delarna av Norrbotten (Wulff & Hansson 2009), vilket motsvarar 130 000 hektar
skog. Omfattande ungskogsinventeringar (Sveaskog 2019 samt Holmen och SCA
2020) visar att multiskadad ungskog, med betoning pa torskate ar de fyra
nordligaste regionernas storsta skogsskadeproblem (Carlstedt et al. 2021).
Infektionsaldern kan variera (Rennerfelt 1947) da tallar med sporulerande aecider
har patraffats i 5 till 55 ars alder. Tva studier fran Skottland visar att den hogsta
sjukdomsincidensen av C. pini aterfanns vid 30-35 ars alder (Greig & Sharpe 1991)
och 41-50 ars alder (Murray et al. 1969), medan en annan studie visade att hogst
varden var mellan aldrarna 11-30 ar (Troschanin 1929). Saledes indikerar dessa
studier att tradet I0per stor risk att bli infekterad under stora delar av sitt liv, men
risken for forodande skador sjunker med ékad alder.

1.3. Syfte och fragestallningar

Malet med arbetet var att ge en utforlig beskrivning av skadebilden orsakad av
torskatesvamp hos tallungskog, bade pa trad- och bestandsniva. Férhoppningen var
att finna skillnader och samband mellan skadebilden for de olika
understkningsomradena, samt torskatesvampens effekter pa det enskilda tradets
hojd och diameter.

e Hur ser skadebilden ut hos de individuella traden?

e Hur skiljer sig skadorna mellan provytor, bestand och
undersokningsomraden?

e Gar det att urskilja effekter av torskate kopplat till diameter och hojd
genom att jamfora trédd bekréftade med torskate mot referenstrad?

e Skiljer sig skadeklasser pa traden kopplat till skadans hojd/bestandsalder
vid infektion?

e Genom analyser av angreppstidpunkt, gar det att dra slutsatser om toppar
for angrepp?
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2. Material & Metod

2.1. Utgangsmaterial och utbredning

Inventeringsdata som anvants i analyserna kommer fran projektet
”Torskateinventering pa marker med dokumenterad skotselhistorik”, vilket ar en
inventering som stracker sig 6ver tva inventeringsar: 2021 och 2022. Materialet i
detta arbete kommer fran inventeringen 2021. Inventeringen utférdes pa 301
talldominerade bestand, dar Holmen, SCA och Sveaskog var markégare.
Inventeringen utfordes i fyra lan: Norrbotten, Vasterbotten, Jamtland och
Vasternorrland, dar de tva sistnamnda réknades som ett omrade i analysen.
Bestanden som inventerades var i aldrarna mellan 10 och 30 ar, bestod enl. bolagens
bestandsregister av minst 40 % tall, var mellan ett och tio hektar stora, samt hade
dokumenterad bestandshistorik. Figur 2 visar det geografiska laget och
torskatefrekvens for de inventerade bestanden.
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Figur 2: Oversiktskarta fran faltinventeringen ar 2021. Varje prick indikerar ett inventerat bestand,
fargerna symboliserar olika frekvenser av bekraftade huvudstammar med térskate i bestanden.
Baskarta fran Esri ©.

2.2. Datainsamling och faltinventering

En utlottning av bestand och provytor fanns tillgangligt i programmet Field maps.
Antalet provytor per bestand varierade mellan sex och tio stycken, beroende pa
bestandets storlek. Provytans radie var 5,64 meter (100 m?). Genom programmet
Field maps, som dr ett anpassat program for faltdatorer, i form av iPad, navigerade
sig inventerarna till de utplacerade provpunkterna i bestanden. For mer detaljerad
faltinstruktion se bilaga 1.

Informationen som registrerades inom de olika provytorna gar att sammanstélla i
Sex grupper;

1. Markparametrar - sasom ytstruktur, lutning, rorligt markvatten, jordtyp,
faltskikt och markfuktighet.
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2. Kovallfrekvens

3. Olika skadegorare och dess omfattning - (&lgbete, knéckesjuka,
greminella, snoskytte, tallkrafta, mekaniskt skada, ej definierbara
svampskador samt 6vrig skada)

4. Antal huvud- och bistammar - for tall, gran och 16v samt representativ
hojd och diameter for respektive tradslag.

5. Sporinsamling - fran sporulerande torskateinfektioner.

6. Skador - gren- och stamskador, skadeklass, vitalitetspaverkan, hojd- och
diameter, hojd pa stam- och grenskador samt grenvarv fran topp till skada
pa trad med misstankt torskate och bekraftad torskate for tall.

| de inventerade bestanden med synliga stamskador med fruktkroppar av torskate
togs om mojligt sporprover, for att i senare skede kunna avgora vilken variant av
torskatesvampen som férekom.

2.3. Databearbetning och metoder

Det insamlade radatat fran  faltinventeringen  sammanstalldes i
kalkylbladsprogrammet Excel. | analysen av data anvandes endast trd&d med
bekraftad torskate, trad med misstankt torskate sorterades bort, samt vid analyser
av enskilda trad sallades aven bistammar bort och endast data fran huvudstammar
anvandes. Analyserna gjordes till stor del pa tradniva och sammanstélldes pa
bestandsniva eller lansniva.

Sammanstéllning av data skedde bade i form av diagram och kartor, detta for att
skapa en enkel och tydlig presentation av de olika analyserna kopplat till
fragestallningarna. De program som anvandes for figurer och andra illustrationer
var Excel och ArcMap.

For att utreda och besvara arbetets fragestallningar har olika metoder anvants,
beroende pa fragestallningen har olika data tagits i beaktning.

2.3.1. Fordelning mellan misstankt och bekraftad torskate

En sammanstéllning gjordes over trdd med misstankt torskate och trad med
bekraftad torskate fordelat 6ver de olika undersokningsomradena. Trad registrerade
med bade misstankt torskate och bekréftad torskate tillfoll kategorin bekraftad
torskate.
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2.4. Skadornas geografiska fordelning

Framtagandet av skadornas geografiska fordelning &r uppdelat i de tre
undersokningsomradena, baserat pa varje enskild provytas noterade forekomst av
s.k. sakra observationer av torskate, misstankt torskate och utan torskate. Provytor
som aterfanns bade med bekraftad torskate och misstankt torskate tillfoll kategorin
bekréftad torskate. Data redovisas som den procentuella andelen av totalt antal trad
i respektive omrade.

2.4.1. Toppar for torskateinfektion

Berakningen géllande toppar baserades pa trad med sékra observationer av torskate
som inte hade skadeklassen ’dott trdd” eller skador som klassades in i ’ddd topp”
och “dubbeltopp”. Dessa effekter paverkar tillvixten och kan vara missvisande.
Tréaden i analysen hade ocksa noterade grenvarv fran topp till stamskada och ansags
vara huvudstammar. | varje bestand noterades ett typvarde, det varde som forekom
flest ganger per provyta, for antalet grenvarv raknat fran toppen till stamskadan.
Sedan togs typvardet minus inventeringsaret 2021, vilket senare kopplades ihop
med koordinater for bestandet och visualiserades i ArcMap.

2.4.2. Skillnad i hojd och diameter mellan referenstrad och trad
med registrerad torskate

Levande huvudstammar med sékra observationer av torskate, en noterad héjd och/
eller diameter, samt registrerade stam och/eller grenskada jamfordes mot
referenstradet for i samma provyta. Ett referenstrad &r ett representativt trad for
respektive provyta, valt av inventeraren. En uppdelning mellan infekterade trad
med stamskada eller grenskada, trd&d med stam- och grenskada tillf6ll kategorin
stamskada. Antalet positiva, negativa och neutrala varden sammanstalldes i en
tabell uppdelat i undersékningsomraden, samt stam- och grenskada.

2.4.3. Skadeklass

En sammanstallning 6ver trad med bekraftad torskate och skadeklasspaverkan
orsakad av torskate fordelat 6ver de tre undersokningsomradena.

2.4.4. Skadeklass kopplat till bestandsalder

Trad med bekraftad torskate och registrerad skadeklasspaverkan fordelat Gver de
tre undersokningsomradena och bestandsalder.
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2.4.5. Skadeklasspaverkan av torskate hos trad med
stamskada

Skadeklass kopplat till héjdskillnad innefattade trad med bekraftad térskate och
registrerad stamdefekt, uppdelat i positiv, negativ och ingen hojdskillnad mellan
trad bekraftade med torskate och referenstraden. Positiv ansags vara nar infekterade
trad var hogre an referenstraden, negativ ansags vara nar referenstraden var hogre
an de infekterade traden. Dessa plottades sedan mot registrerad skadeklass kopplat
till torskate.

2.4.6. Hojd pa skada

Trad med bekréftad torskate och registrerad hojd pa stam- och/ eller grenskada
(matt fran marken upp till skada). Férdelat mellan stam- och grenskada samt éver
de olika undersokningsomradena, presenterat i procentuella andelar per omrade.

2.4.7. Bestandsalder och torskateforekomst

Deskriptiv analys av bestandsalder for inventeringens huvudomraden, som sedan
kopplades ihop med térskateférekomst.

2.4.8. Stamdefekter

Sammanstéllning av trad bekraftade med torskate och dess noterade stamdefekter.

2.4.9. Begrasningar och antaganden

Begrésningar i det insamlade faltdata har krévt vissa antaganden, déar bland annat
alder for huvudstammar antagits vara densamma som den angiva bestandsaldern.
Det har &ven saknats data i vissa provytor, vilket har korrigerats genom att bortse
fran dessa objekt i de relevanta fragestallningarna. Aven vissa uppenbara
feltryckningar av inventerarna har uppmarksammats och sorterats bort.
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3. Resultat

Totalt inventerades 301 bestand, varav 111 bestand i Vasterbotten, 83 i Norrbotten
och 107 i Jamtland — Vasternorrland. Av dessa bestand aterfanns skador i form av
bekraftad torskate i 185 av bestanden, motsvarande 68% av bestanden i
Vésterbotten, 88% i Norrbotten och 35% i Jamtland — Vasternorrland. Férdelningen
av infekterade provytor i bestand med bekréaftad torskate var 28% av provytorna i
Vésterbotten, 54% i Norrbotten och 17% i Jamtland — Véasternorrland.

3.1. Fordelning mellan misstankt och bekraftad torskate

Sammanstéliningen av fordelning mellan trad registrerade med misstankt torskate
och bekréftad torskate visar att i Vasterbotten registrerades 78% av traden med
misstankt torskate medan i Norrbotten och Jamtland — V&sternorrland registrerades
20% respektive 21% av de totala antalet registreringarna inom omradet. Misstankt
torskate innebar att inventeraren inte var helt sdker pa vad som orsakat skadan.
Totalt 2152 trad registrerades, varav 59% i Vésterbotten, 36% i Norrbotten och 5%
I Jamtland — Vésternorrland.

Jamtland, Vasternorrland
Norrbotten

Vasterbotten

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m Bekréftad torskate  m Misstankt torskate

Figur 3 : Fordelning mellan trid med registrering "torskate” och "misstinkt torskate” for
undersokningsomradena.



3.2. Aldersférdelning

Bestandsaldersfordelningen inom undersokningsomraden visade att 79% av
bestanden aterfanns inom bestandsaldrarna 10 till 21 och med en medelaldern for
alla undersokningsomraden pa 18 ar (figur 4).
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Antal bestand
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Bestandsalder

B Vasterbotten ~ ® Norrbotten Jamtland - Vasternorrland

Figur 4: Bestandsaldersfordelning i de olika undersokningsomradena, antal.

3.3. Skadornas geografiska fordelning

Fordelningen av de inventerande provytorna pa klasserna torskate, misstankt
torskate och ingen torskate framgar av figur 5. 1 Jamtlands och Vésternorrlands lan
var over 90 % av provytorna opaverkade, medan i Véasterbottens och Norrbottens
lan var siffran cirka 30 %. Bekréftad torskate utgjorde i Norrbotten 50% av
observationerna, i Vasterbotten 20% och i Jamtland/Vasternorrland knappt 10%.
100%
80%
60%
40%
20%

I
Vaésterbotten Norrbotten Jamtland/Vasternorrland

0%

m Torskate  m Misstankt torskate Utan torskate

Figur 5: Andelen provytor funna med torskate, misstankt torskate och utan torskate, uppdelat i de
olika undersokningsomradena.
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3.4. Toppar for torskateinfektion

Totalt aterfanns 117 bestand bekraftade med torskate som registrerats med noterat
avstand mellan topp och stamskada. Analysen resulterade i en fordelning av
infektionsalder som i sin tur kopplade till vilket ar infektionen skett (figur 6). |
Vasterbotten var topparet 2007, da 17% av de 53 bestanden infekterats. | Norrbotten
var topparet 2014, da 15% av de 54 bestanden infekterats och i Jamtland —
Vasternorrland var topparen 2014, 2015 och 2016, da 33% av bestanden infekterats
respektive ar. Totalt sett Over hela undersokningsomradet var topparet for
infektioner 2007, dar 13% av 104 bestand infekterats. 80% av de infekterade
bestanden aterfanns mellan aren 2007 och 2015. F6r mer detaljerad fordelning se
figur 7. Notera att antalet traffar i analysen ar relativt fa, vilket gor att analysen
oséker.

Figur 6: Fordelning av toppar for 117 bestand med bekraftad torskate, samt antalet raknade
grenvarv fran topp till stamskada. Baskarta fran Esri ©. Koordinatsystem: GCS_SWEREF 99 TM.
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Figur 7: Fordelning av toppar for 117 bestdnd med bekréaftad torskate, samt antalet réknade
grenvarv fran topp till stamskada. Dar 53 av bestanden aterfanns i Vasterbotten, 54 i Norrbotten
och 10 i Jamtland-Vésternorrland.

3.5. Skillnad i hojd och diameter mellan referenstrad
och trad med registrerad torskate

| resultaten nedan redovisas skillnad i h6jd i klasserna T>R och T<R innebérande
att den procentuella skillnaden i hojd & mer an 10%. T=R innebér att
hoéjdskillnaden ar 10% eller mindre. Generellt var referenstrad i provytan hégre an
trad med stamskada och bekréaftad torskate (tabell 1). Gallande trad med grenskada
och bekréftad torskate var det endast i Norrbotten som en tydlig skillnad kunde ses,
dar torskatedrabbade trad dverlag var hogre &n hos referenstradet i samma provyta,
se tabell 2.

Tabell 1: Skillnad i héjd mellan trdd med stamskada och bekréftad torskate (T) och referenstrad (R)
sammanstallt i antal trad per undersokningsomrade.

Omréade >R T=R T <R Totalt antal

Vasterbotten 59 41 109 209
Norrbotten ‘ 123 71 145 339
Jamtland - Vasternorrland 7 9 33 49
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Tabell 2: Skillnad i h6jd mellan trad med grenskada och bekréaftad torskate (T) och referenstrad (R)
sammanstéllt i antal trad per undersokningsomrade.

Omréade T>R T=R T<R Totalt antal
Vasterbotten ‘ 24 11 20 55
Norrbotten ‘ 88 62 54 204
Jamtland - Vasternorrland ‘ 3 6 3 12

Tabell 3 visar att referenstrad i provytan generellt var grovre &n trdéd med stamskada
och bekréftad torskate i de tre undersokningsomradena. Gallande trad med
grenskada, se tabell 4, var generellt tr&d med bekréftad torskate grovre an
referenstraden. T>R och T<R innebdr att den procentuella skillnaden i diameter &r
mer &n 10% och T=R innebér att diameterskillnaden ar 10% eller mindre.

Tabell 3: Skillnad i diameter mellan tréad med stamskada och bekréaftad torskate (T) och referenstrad
(R) sammanstallt i antal trad per undersokningsomrade.

Omrade T>R T=R T<R  Totaltantal
Vasterbotten ‘ 85 29 95 209
Norrbotten ‘ 129 52 158 339

Jamtland - Vasternorrland ‘ 11 11 27 49

Tabell 4 : Skillnad i diameter mellan trdd med grenskada och bekréftad térskate (T) och referenstrad
(R) sammanstallt i antal trad per undersékningsomrade.

Omréade T>R T=R T<R Totalt antal
Vasterbotten ‘ 31 12 12 55
Norrbotten 103 43 58 204
Jamtland - Véasternorrland ‘ 5 5 2 12
3.6. Vitalitet
Totalt har 942 trad bekraftas med torskate samt negativ vitalitetsniva av angreppet
(figur  8). Fordelningen av de 942 trdden var féljande mellan

undersokningsomradena: i Vasterbotten registrerades 273 trad, i Norrbotten 587
trad och i JAmtland — Vasternorrland 71 trad. Analysen visade att den vanligaste
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skadeklassen i Visterbotten var “’svart skadad”, vilket omfattade 44 % av traden. |
Norrbotten var skadeklassen “lédtt skada™ vanligast, vilket omfattade 45 % av
traden, medan i Jamtland — Vé&sternorrland var skadeklassen dott trad” vanligast
och registrerades pa 51 % av traden med bekraftad torskate.

Skadeklass hos torskatedrabbade trad

Jamtland- Vasternorrland -
I

Norrbotten L
_—
_—

Vésterbotten

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

mDott trad  mDoOende trad — m Svart skadat Latt skada mUtan anmérkning

Figur 8: Skadeklass pa trad med bekraftad torskate och noterad skadeklasspaverkan som tros vara
orsakad av torskate.

3.6.1. Vitalitetsniva kopplat till bestandsalder

| Vasterbotten aterfanns trad som ansags dott pa grund av térskateangrepp i 14 av
17 olika bestandséldrar, dven “svart skadade” trdd aterfanns i hog grad inom alla
bestandsaldrar, utom tva registrerade aldrar (figur 9). | det nordligaste
undersokningsomradet, Norrbotten, dominerades skadorna av skadeklassen “litt
skada”, men alla former av skadeklasspdverkan aterfanns (figur 10). I Jimtland —
Visternorrland dominerades skadeklassen av ”ddda trdd” och ”latt skada™ (figur
11).
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Figur 9: Skadeklass kopplat till bestandsalder hos trad med bekréftad torskate i Vasterbotten,
fordelat pa 273 trad.
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Figur 10: Skadeklass kopplat till bestandsalder hos trad med bekraftad térskate i Norrbotten,
fordelat pa 598 trad.
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Jamtland- Vasternorrland
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Figur 11: Skadeklass kopplat till bestandsalder hos trad med bekraftad torskate i Jamtland —
Vasternorrland, fordelat pa 71 trad.

3.6.2. Vitalitetspaverkan av térskate hos trad med stamskada

Figur 12 — 14 visar vitalitetspaverkan av infektionen hos trad med stamskada
orsakat av torskate, kopplat till hojdskillnad mellan det infekterade trddet och
referenstradet. T>R och T<R innebér att den procentuella skillnaden i h6jd &r mer

an 10% och T=R innebér att hojdskillnaden &r 10% eller mindre. Analysen visar
att tradens hojdtillvaxt minskar med allvarligare skador.

Vasterbotten
100%
80%
60%
40% Torskate trad < Ref. trad
20% m [ngen hojdskillnad
0% m Torskate trad > Ref. trad
Latt Svar Déende Dott
skada skada trad trad
Torskate trad < Ref. trad 5 44 27 31
m Ingen hdjdskillnad 3 19 7 10
m Torskate trad > Ref. trad 2 40

5

Figur 12 : Skillnad i hojd mellan trdd med stamskada och bekréftad torskate (T) och referenstrad
(R) kopplat till vitalitetspaverkan orsakat av térskate i Vasterbotten. Analysen omfattas av 200 trad.
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Norrbotten

100%
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40% Torskate trad < Ref. trad
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%
0% T lat Svar | Doende = Dott
skada skada trad trad
Torskate trad < Ref. trad 23 50 34 31
® Ingen hdjdskillnad 23 29 7 11
m Torskate trad > Ref. trad 54 35 25 5

Figur 13 : Skillnad i hojd mellan trdd med stamskada och bekréftad torskate (T) och referenstrad
(R) kopplat till vitalitetspaverkan orsakat av torskate i Norrbotten.

Jamtland - Vasternorrland

100%
80%
60%
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Torskate trad < Ref. trad 4 4 3 17
® [ngen hojdskillnad 1 0 2 6
m Torskate trad > Ref. trad 0 2 1 3

Figur 14 : Skillnad i hojd mellan trad med stamskada och bekréftad térskate (T) och referenstrad
(R) kopplat till vitalitetspaverkan orsakat av torskate i Jamtland- Vasternorrland.

3.7. Hojd pa skada

Totalt omfattade analysen 693 trad med bekréaftad térskate och angiven hojd fran
mark till stamskada. Undersokningsomradena Vésterbotten och Norrbotten har en
liknande fordelning géllande hojd pa skada, se figur 15 -17. | Vasterbotten méttes
totalt 224 trad in, dar flest skador aterfanns pa 1.5 meters hojd. | Norrbotten méttes
385 trad in, aven har aterfanns flest skador pa 1.5 metes hojd. | Jamtland —
Vasternorrland mattes 84 trad in, dar dominerar stamskador pa 0 — 0.25 meters hojd.
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Analysen gallande trad bekraftade med torskate och angiven hojd fran mark till
grenskada omfattar 491 trad. | Vasterbotten mattes totalt 90 trad in, dven har
aterfanns flest skador pa 1.5 meters hojd. | Norrbotten mattes totalt 372 trad in, dar
flest skador aterfanns pa 1 meters hojd. | Jamtland- Véasternorrland mattes 29 trad
in, skadans placering var vanligast pa 2 meters hojd.

Vasterbotten

35%

30%

25%
gZO%
< 15%

el
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0 0,25 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 55 6 6,5
Hojd pa skada (m)

m Stamskada m Grenskada

Figur 15. Hojd pa skada i Vasterbotten. Stamskada fordelat pa 224 trad och grenskada fordelat pa
90 trad.
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Figur 16. Hojd pa skada i Norrbotten. Stamskada fordelat pa 385 trad och grenskada fordelat pa
372 tréad.
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Jamtland - Vasternorrland
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Figur 17 : Hojd pa skada i Jamtland — Véasternorrland. Stamskada fordelat pa 84 trad och grenskada
fordelat pa 29 trad.

| figur 18 — 20 &r skadans hojd (y-axel), plottad mot tréadets hojd, (x-axel). |
Vasterbotten och Norrbotten var medelhdjden pa trad med stamskada orsakat av
torskate 4.4 meter respektive 4.3 meter, med en medelhdjd pa stamskada pa 1.2
meters hojd. | Jamtland — Vasternorrland var medelhdéjden pa torskatedrabbade trad
med stamskada 3.1 meter och medelh6jden péa stamskada 1 meter.
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Figur 18. Hojd pa stamskada plottat mot hojden pa det skadade tradet. Totalt matt pd 222 trad i
Vasterbotten, dar medelhdjden pa traden &ar 4,4 meter och medelhdjden pé stamskada 1,2 meter.
Linjen representerar en trendlinje.
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Norrbotten
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Figur 19. H6jd pa stamskada plottat mot hojden pa det skadade tradet. Totalt méatt pa 338 trad i
Norrbotten, dar medelhojden pa traden ar 4,3 meter och medelh6jden pa stamskada 1,2 meter.
Linjen representerar en trendlinje.
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Figur 20. Hojd pa stamskada plottat mot hojden pa det skadade tradet. Totalt matt p& 68 trad i
Jamtland - Vasternorrland, dar medelhojden pa traden ar 3,5 meter och medelhojden pa stamskada
1 meter. Linjen representerar en trendlinje.

3.8. Bestandsalder och torskateforekomst

Totalt ingick 299 bestand med registrerad bestandsalder i indata medféljande
fordelning mellan underskningsomradena: 109 bestand i Vasterbotten, 83 bestand
i Norrbotten och 107 bestand i Jamtland — Vasternorrland. Bekraftad torskate

31



aterfanns i totalt 183 av bestanden, varav 83 i Vasterbotten, 83 i Norrbotten och 37
i Jamtland — Vasternorrland. | figur 21-23 visas en jamforelse mellan
bestandsalderfordelning 6ver alla bestand i de olika undersékningsomradena, samt
trdd med bekraftad torskate. | Vasterbotten var fordelningen relativt jamn, medan i
Norrbotten var andelen bestand utan bekraftad torskate storst i bestandsaldern 14
ar. | Jamtland — Vasternorrland aterfanns torskate inte i bestandaldrarna 22, 25 26
och 29 ar. En trend som noteras 6ver alla undersokningsomraden var att med hogre
bestandalder var andelen av bestand med forekomst av torskate storre, i vissa fall
var 100 % av bestanden angripna.
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Figur 21. Antal bestand med torskate och totalt antal fordelat p& bestandsalder i Vasterbotten.
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Figur 22 : Antal bestand med torskate och totalt antal fordelat pa bestandsalder i Norrbotten.

32



Jamtland-Vasternorrland
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Figur 23 : Antal bestand med torskate och totalt antal fordelat pa bestandsalder i Jamtland-
Vasternorrland.

3.9. Stamdefekter

En sammanstéllning dver registrerade trad med stamdefekter orsakade av torskate
fordelat 6ver de olika undersokningsomradena. Notera att ett trad kan erhalla flera
defekter. | Jamtland-Vésternorrlands och Norrbottens l&n var forekomsten av
stamdefekter likvardig. En stor andel, cirka 70% av de inventerande trédden i dessa
lan hade inga defekter alls. 1 Vasterbotten dominerades registreringarna av
stamdeformation/ Overvallning. De storsta skillnaderna mellan de olika
undersokningsomradena var forekomsten av stamdefekterna
stamdeformation/dvervallning och ej registrerad stamdefekt, se figur 24 till 26.
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Figur 24. Fordelning av registrerade stamdefekter hos trad med bekréaftad térskate i Vasterbotten.
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Norrbotten
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Figur 25. Fordelning av registrerade stamdefekter hos trad med bekréftad térskate i Norrbotten.
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Figur 26. Fordelning av registrerade stamdefekter hos trad med bekréaftad térskate i Jamtland —
Vasternorrland.
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4. Diskussion

Efter genomford analys kunde vissa tendenser till klustring av angrepp inom
bestanden ses. Analysen visade att langt ifran alla inventerade provytor i de
infekterade bestanden var angripna. | Norrbottens lan var antalet infekterade
bestand 88 %, i Vasterbottens lan 68 % och i Jamtlands- Véasternorrlands lan 35 %.
Av de 88 % i Norrbotten var bara dryga halften (54%) av provytorna infekterade. |
Vasterbotten var 28 % av de angripna bestandens provytor infekterade och i
Jamtland/Vasternorrland var siffran 17 %. Genom denna analys kunde allvaret av
infektionen i tallungskogarna inom de olika undersékningsomradena beskrivas.

En faktor som kan ha paverkat resultatet ar storleken pa de infekterade bestanden,
detta da storre bestand generellt inventerats med fler provytor. Stora bestand som
ar hart drabbade av térskate kunde pa sa vis ha en stérre inverkan pa den totala
andelen infekterade provytor i torskatedrabbade bestand.

En annan faktor som kan ha paverkat ar andelen observationer av misstankt
torskate, da en del av dessa observationer hogst troligen var torskate. Ett lan dar
detta kan ha varit avgbrande ar Vasterbotten, dér andelen av misstankta
torskateobservationer var stor.

Topparsanalysen har traffar inom intervallet 2001 och 2017, dar 80 % av bestanden
ligger inom dren 2007 till 2015. Variationen mellan aren kan kopplas till cykliska
utbrott av torskate kopplat till forekomsten av optimala forhallanden gallande
kombinationen av fukt- och temperatur under avgdrande perioder av svampens
livscykel (Ragazzi 1986; Kaitera 2000; Thoma et al. 2019). Detta kan vara en av
forklaringarna till variationen mellan olika ar och undersékningsomraden.
Bestandsalder for majoriteten av bestanden som undersokts ligger inom intervallet
10 till 21 &r, vilket innebdr en naturlig forskjutning mot fler angrepp i lagre
bestandsaldrar. Notera att vid berékningar av toppar utesléts trad med de aldsta
infektionerna vilket kopplar till skadeklasserna ”dott trdd” och ”dod topp” dven
”dubbel topp” uteslots, detta da trad med dessa defekter ger forandringar i tillvéxt.
| analysen behandlades endast trdd med noterad stamskada, dar &ven ett antagande
gjordes gallande att stamskadan beror pa infektion i toppskottet och pa sa vis kunde
berékningar av toppar goras. Detta antagande var en felkélla, da infektionen kan ta
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sig in genom grenar till stammen ocksa. Med tanke pa bestandens alder anses
antagandet skapa en uppfattning gallande toppar av infektion.

Analysen géllande skillnad i hojd mellan trdd bekréftade med térskate och
referenstrad visar att trad med stamskada orsakat av angreppet generellt sétt ar lagre
i hojd an referenstraden inom samma provyta. Gallande grenskada &r det endast
resultatet i Norrbotten som sticker ut, dar ar trad med grenskada orsakat av torskate
generellt hogre an referenstraden inom samma provyta. Detta kan kopplas till att
stamskada ar en allvarligare paféljd av torskate an grenskador, vilket vanligtvis ar
ett tidigt tecken pa infektion. En paverkande faktor géllande detta kan ha varit att
fler infekterade trad aterfanns i Norrbotten, vilket i sin tur innebér att fler
infekterade trad blev inmétta mot samma referenstrad. Detta innebar att valet av ett
representativt referenstrad véagde tyngre inom just detta undersokningsomrade &n
resterande.

Analysen géllande skillnad i diameter mellan trdd bekréftade med térskate och
referenstrad visar att trad med stamskada orsakat av angreppet generellt sett har en
mindre diameter an referenstraden inom samma provyta. Medan trdd med
grenskada orsakat av torskate generellt har grovre diameter an referenstraden inom
samma provyta. Detta kan forklaras av tidigare pastaende géllande niva av skada
och vitalitetspaverkan.

Varfor undersokningsomradet Jamtland-Vasternorrland stack ut som ett omrade
med hdg andel registreringar “dott trid” kan bero pa flera orsaker och bor
undersokas vidare. Géllande analysen rérande vitalitetsnivans inverkan pa
hoéjdskillnad mellan infekterade trad och referenstraden, kan en antydan ses att trad
med allvarligare vitalitetspaverkan har en lagre hojd an de friska referenstraden.

| Vésterbotten och Norrbotten kan ett monster mellan héjdférdelningen av stam-
och grenskador ses, stamskador aterfanns fran marken upp till 3 meter, med en
majoritet inom intervallet 1-1,5 meters hojd. Grenskador tenderade att finnas fran
0,5 meter upp till 4 meter, men vanligast forekommande inom intervallet 1 till 2
meter upp. | Jamtland — Véasternorrland aterfanns 58% av stamskadorna vid 0 - 0,25
meters hojd, och grenskador dominerade vid 2 meters hojd. Den laga placeringen
av stamskadorna pa traden kan rimligen forklara den dominerande skadeklassen
>dott trid” i Jamtland — Vasternorrland. Angrepp som sitter 1agt pa traden skulle
kunna tyda pa infektion i tidig alder, da infektionen som tidigare namnts bland annat
sker pa ny vavnad i form av t.ex. arsskott. Generellt s bor grenskador patraffas
hogre upp, detta da trad kvistrensar med stigande alder. De stamskador som hittats
langt ned pa traden kan tyda pa en tidig infektion, detta da infektionen tar sig in
genom klyvoppningarna pa arsbarren, vilka suttit pd grenar som med tiden
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kvistrensats. Vilken typ av torskate som infekterat tallen kan dven vara av
betydelse, detta da C. flaccidum ar beroende av vardvaxlare pa markniva vilket kan
minska risken for skador pa hogre hojd, da sportrycket fran vardvaxten avtar med
hojden.

Overlag aterfanns sikra observationer av torskate i alla besténdéldrar i de olika
undersokningsomradena. De gjorda analyserna visade att torskate drabbat
bestanden i Norrbotten tidigt, medan bestanden i Vasterbotten klarat sig langre utan
att bli angripna. Den stora skillnaden hos undersokningsomradet Jamtland-
Visternorrland gentemot de andra undersokningsomradena var att de allra flesta
bestanden klarat sig fran infektion av torskate.

Resultatet av den gjorda analysen kan kopplas till forekomsten av torskate i
undersokningsomradena, dar 68 % av bestanden i Vasterbotten, 88 % av bestanden
i Norrbotten och 35 % av bestanden i Jamtland — Vasternorrland aterfanns
bekraftade med torskate.

Fordelning av stamdefekter over trad bekraftade med térskate sag relativt lik ut
mellan Norrbotten och Jamtland — Vasternorrland. Ej registrerade stamskador
dominerade med omkring 70%, vilket kan tyda pa att infektionen skett relativt
nyligen och allvarligare skador inte hunnit uppkomma. | Vasterbotten var denna
andel nere pa endast 20%, har dominerade stamdefekten stamdeformation/
overvallning — vilket kan kopplas till att infektionen har intraffat tidigt och en kamp
mellan tradet och svampen pagatt under en langre tid. En annan mojlig forklaring
till att stamskadorna skiljer sig mellan omradena kan vara att inventeringslaget i
Vaésterbotten var mer bendgna till att registrera stamdeformation/ évervallning an
resterande inventeringslag. | analysen dar inte tr&dd med endast grenskador
bortsorterade, da dessa infektioner ej orsakar defekter pa stammen.

De olika stamdefekterna paverkar tradets tillvaxt och kvalitet. Stamdefekten ~dod
topp” innebar att tradets hojdtillvaxt avstannar, denna typ av defekt kan antigen
leda till att angreppet avslutas och/ eller till att hela tradet dor. Till skillnad fran
”dubbeltopp” och “toppskifte” som innebdr att tradets hojdtillvéaxt fortsatter, men
att virkeskvalitén forsamras. Till exempel kan defekter i form av langa bojar och/
eller krokar vara pafoljder av “toppskifte”. ”Stamévervallning” kan medfora
forsamrad virkeskvalitet lokalt pd stammen, detta skulle kunna medféra
nedklassning av timmer till massaved.

Inventeringen under sommaren 2021 utfordes av sex studenter, dar fem av dem var

jagmastarstudenter och en biogeostudent. Studenterna hade vid inventeringens
borjan en 3 arig universitetserfarenhet (2 ar for biogeostudenten). Goda
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forkunskaper av skog och skogsbruk forutsattes med dessa bakgrunder. En
utbildning genomférdes innan inventeringen. Inventerarna var uppdelade i billag
med tva inventerare vardera, dar ett lag hade ansvar for Jamtlands- och
Vésternorrlands Ian, ett for VVasterbottens 1&n och ett tredje Norrbottens Ian. Det kan
finnas skillnader i inventeringsdata fran de olika lanen, beroende pa den manskliga
faktorn. En av dessa skillnader kan vara bedémningen av misstankt och bekraftad
torskate. | detta fall stack V&sterbotten ut i inventeringsdatat som ett 1an med stor
andel missténkta observationer i jamforelse med bekréftade observationer. En av
uppgifterna inventerarna hade var att bedoma skadeklassen pa infekterade trad i
provytorna, dar de olika klasserna kunde vara olika svara att bedoma, sarskilt tre av
de fyra graderna av skadeklasser: latt skadat, svart skadat och déende. Det svara
kan ha varit att géra bedémning av var gransen gar mellan ett svart skadat trad och
ett déende till exempel.

Skogforsk hade innan inventeringen fatt tillgang till diverse bestandsdata fran
Holmen, SCA och Sveaskog, vars skogar skulle inventeras. Datat rorde bland annat
bestandsalder, vilket baserats pa nar markberedningen utforts + 1 ar hos vissa bolag.
Bestanden som agdes av SCA och Holmen fanns data for nar planteringen utforts.
For varje provyta valde inventerarna ut ett representativt friskt trdd som
referenstrad. Att vélja ut ett representativt trdd genom att bara studera provytans
trad subjektivt och utan att gora nagra direkta matningar kan vara svart.

Det kan vara flera faktorer som paverkar majligheten for inventerarna att finna
skador och sar pa tradens stammar och grenar. En forsvarande faktor kan vara
angreppshojden. De angrepp som satt langt upp i traden kan ha varit svarare att
upptacka och pa det viset missats. En annan forsvarande omstandighet kan ha varit
att tallar med tiden beroende pa flera olika faktorer kvistrensar. Det kan till exempel
ha funnits trdd som tidigare haft angripna kvistar men dér dessa kvistrensats med
tiden. Detta kan leda till att bestanden kan haft en hogre skadefrekvens &n vad
inventeringen visade.

Nar datasetet studerades observerades nagra enskilda felregistreringar da de stuckit
ut som mycket orimliga, till exempel registrering av hojd pa skada. Tryckfel ar svart
att undvika vid stora datainsamlingar. Vid bearbetningen av data hade enbart ett
fatal tryckfel observerats och dessa borde darfor paverkat resultatet i mycket liten
omfattning.

Analysen av toppar kan anses vara oséker, beroende pa ett flertal faktorer. En av
dessa ar hur framtagandet av bestandsaldern gatt till, mer ingdende av detta se
rubrik 4.2. Den andra faktorn ar framtagandet av typvardet dver bestandet, detta da
det endast fanns ett fatal trad som varit inmétta fran topp till stamskada, vilket i
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vissa bestand endast bestod av ett trad. Detta kan anses vara for fa trad att basera
ett toppar pa. Forbattringspotentialen gallande detta omrade ar hog, exempelvis
skulle en mer specifik inventering och/ eller en mer noggrann analys av de inmétta
traden for varje bestand vara pa sin plats. En annan intressant analys kan vara att
understka topparen mot olika vaderforhallanden kopplat till de olika
undersokningsomradena och leta efter monster.

Gallande méatning av hojd och diameter var det endast utfort pa ett representativt
trad per provyta, medan dessa varden var matta hos varje enskilt trad med bekraftad
torskate i provytan. Detta gor att antalet inmatta infekterade trad vanligtvis ar fler
an antalet referenstrad, vilket gor att urvalet av referenstrad var av stor betydelse.
En mer omfattande inventering hos bestand med patagliga infektioner av térskate
med aterkommande inventeringar kan vara lamplig for vidare analyser géllande
torskates inverkan pa hojd och diameter.

Avgréansningen som gjorts gallande att enbart anvanda registrerade huvudstammar
i underlaget for analysen av enskilda trdd kan medféra osdkerhet i resultaten.
Anledningen till detta &r att stammar som registrerats som bistammar tidigare kan
ha varit huvudstammar, men klassats ned da de forlorat dominans gentemot andra
trad i bestanden nar de angripits av torskate.

Inventeringen 2021 utférdes utan hansyn till variationer i tidpunkt for sporulering
av torskate i de olika undersokningsomradena. Under de fatal veckor nar torskate
sporulerar pa sommaren kan det vara lattare att observera infektion i ungskogarna,
genom de tydligt gula sporsamlingarna pa traden. Skulle tallungskogarna inventeras
under tidpunkten for sporuleringen skulle fler infekterade trad kunna identifieras.
Hénsyn till sporuleringens geografiska variation skulle vid framtida analyser kunna
ge ett sdkrare resultat av skadebilden av torskate.

4.1. Slutsats

Syftet med studien var att utforligt beskriva skadebilden orsakad av
torskatesvampen hos tallungskog, bade pa trad- och bestandsniva. Studien visar att
torskatefrekvensen var hogst i Norrbotten, men att dar ar nivan av skadornas
paverkan pa vitaliteten lagst, medan torskatefrekvensen ar som lagst i Jamtland —
Vasternorrland men  vitalitetspaverkan hos infekterade trad som  storst.
Torskatesvampens paverkan pa traden kan framforallt noteras pa hojden, dar trad
med infektioner generellt &r lagre &n referenstrdden. Analysen visade dven att
stamskador orsakade av torskate har en storre negativ inverkan pa tradets hojd och
diameter an grenskador, vilket ar tecken pa en infektion i tidigt stadie. Toppar
baserat pa typvarde i bestanden togs fram, dock med stor osékerhet pa grund av for
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fa trad per bestand. Med tanke pa arbetes omfattning ar det svart att faststéalla nagra
omfattande slutsatser, men konkret visar analysen att torskate ar vanligare norr i
landet och att den har en negativ inverkan pa tradens hojdutveckling. En viss
antydan finns att infektionerna ar klustrade, da langt ifran alla provytor ar angripa i
de infekterade bestanden. Inventeringen utférdes pa ungskog i aldrarna 10 till 30
ar, vilket medfor att det kan ha varit svart att faststalla nivan av skador i bestandet,
detta da infektionen kan ta ar innan den ger synliga tecken pa traden. Torskate har
under senare ar uppmarksammats inom skogsbruket, infektionens inverkan pa
virkesforluster och negativa paverkan pa virkeskvalitéer oroar. Det kravs mer
forskning inom &mnet for att sdkerhetsstélla resultat i detta arbete, dven studier
kring hur olika skotselatgarder samt val av foryngringsmaterial paverkar
forekomsten av torskate kan vara viktiga for framtidens skogsbruk.
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6. Bilaga 1
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Europeiska jordbruksfonden for
S Og Ors landsbygdsutveckling: Europa

investerar i landsbygdsomraden

2020-05-28
Inventeringsinstruktion for foryngringsinventering LBP Torskate 2021-2022

Val av objekt

Inventering genomfors pa 300 avdelningar 2021-2022. Sveaskog, Holmen Skog
och SCA &r markvardar. For inventeringen har ca 400 bestand valts ut for att ha
lite marginal da vissa avdelningar kan ha haft felaktig beskrivning och darfor faller
bort. Avdelningarna har delats upp i 6 st omraden, fran norr till soder.

Avdelningarna ar:
e Mellan 10-30 ar gamla
e Bestar av minst 40 % tall
e Ar mellan 1-10 hektar
e Har dokumenterad bestandshistorik

Utrustning

2 st iPad per arbetslag inkl. laddare
Powerbank och sladd

Huggarband

Hojdmatare (elektronisk)
Hojdmatare - teleskop

Klave

Jordsond

Snitselband

Spot — for sakerhet
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e Papper och penna som reserv

e Falconror for sporprover + markningslappar + pincetter
e Sekator

e Pincetter

o Kikare

e Vastar

e Planteringskorg

Provytan
Provyteradien ar 5,64 meter (100 m2)

Inventeringen

Starta inventeringen. Det forsta du ska gora ar att avgora om avdelningen
ska inventeras eller inte (verkar avdelningen uppfylla kriterierna i
punktlistan ovan?).

Antalet provytor som ska inventeras pa respektive avdelning ar minst 6
och max 10 (for objekt upp till 3ha 6 PY, mellan 3-7ha 8 PY och 7-
10ha 10 PY I field maps finns punkter som utgdr mojliga provytor
(PY). Pa manga avdelningar finns dock betydligt fler an 10 punkter.
Nar surveyen for provytor 6ppnas far man en sammanstéllning av
antalet mgjliga PY. Om antalet mojliga PY ar 30 kommer man saledes
inventera var 3:e mojlig PY inom avdelningen. Valet av PY ska da vara
sa objektivt som mojligt.

I vissa fall kommer avdelningen vara uppdelad i olika sektorer, om sa
ar fallet och om mojligt valj en sektor med minst 10 PY och inventera
ej dvriga sektorer.

Markera ungefarligt centrum for PY med snitsel (mojliggor aterbesok)

Survey for avdelning. | surveyen for avdelning anges om avdelningen
inventeras eller inte. Om inte anges varfér och om den inventeras
registreras ev. spar av markberedning och torskate i hansynstrad och
torskate i angransande bestand. Denna survey gors med fordel efter
provytorna.

Hojd, diameter & antal huvudstammar

HG6jd, diameter & antal huvud- & bistammar per trddslag inom provyta (om inga
stammar finns for ett visst tradslag anges hojden 0, diametern 0 och antalet till 0).
Huvud- och bistammar klassas efter héjd och férband, inte andra defekter.

Hojd & diameter: Mét ETT for tradslaget representativt trad. Detta géller daven
om tradslaget i fraga till exempel har en avsevart kortare héjd dn andra tradslag
inom PY (om flerskiktat gér en samlad bedémning)
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Definition huvudstam: I denna undersokning avser huvudstamsbegreppet de
stammar som faller inom +/- 50 % av medelhdjden for det dominerande trédslag
(b6r for denna inventering bli tall i majoriteten av avdelningarna). Om inget
tydligt dominerande tradslag finns gér man en sammanvéagd beddémning av de
tradslag/stammar som kommer utgora framtida bestand.

Antal huvudstammar: Har rdknas de stammar som faller inom kriteriet +/- 50 %
av hojden av det/de tradslag som anses bli bestandsbildande. Om tall anses
bestandsbildande raknas gran som huvudstam ifall den uppnar 1/3-del av tallens
hojd. Huvudstammar ska ha ett avstand pa minst 60 cm till annan huvudstam.

Antal bistammar: 1. Antalet bistammar uppskattas, raknas ej exakt (sparar tid
framfor allt i fallen dar 16v ar frekvent). Bistammar &r: 1. De stammar som
uppfyller hojdkravet for huvudstam men star inom 60 cm fran huvudstam. 2. De
stammar som inte uppfyller hojdkravet for huvudstam men anda anses
utvecklingsbara. En bistam MASTE vara hogre 4n 0,5m, men fortfarande &r det s&
att bistammen ska anses vara utvecklingsbar, dvs. bara for att en stam ar hogre én
0,5m blir den per automatik INTE en huvudstam.

Hur manga skador ska registreras for torskate eller misstankt torskate?

I surveyen ges forst mojligheten att ange hur manga stamsar eller grenskador som
sorterar under térskate eller misstankt torskate. | nésta steg registreras skadorna i
mer detalj for ETT stamsar och/eller grenskada.

Observera att surveyen ar designad sa att hojd och diameter for skadade trad
enbart anges for de som registrerats som drabbade av torskate eller misstankt
torskate.

Definition algskada:
Latta skador: Bete pa enstaka skott

Medelsvara skador: Bete pa flertal skott, max ca 25% av skotten. Mindre
barkgnag raknas in i klassen.

Svara skador: Stora delar av grenverket/skotten betade, upp till 50%. Storre
barkgnag.

Mycket svara skador: Omfattande skottbete, mer an 50% av skotten betade.
Barkgnag som hotar tradets 6verlevnad. Stambrott (stammen bryts under det
senaste grenvarvet).

Definition kovallfrekvens:

Aterfinns ej:

Enstaka individer: “man behover leta ett bra tag 6ver hela PY for att hitta kovall”
Frekvent: ”man hittar relativt snabbt kovall utan att behova soka 6ver hela PY”

Mycket frekvent: “kovall aterfinns 6ver stora delar av PY och pa enskilda
kvadratmetrar kan flera individer aterfinnas”

45



Markparametrar med definitioner (ej i samma ordning som i surveyen):
Ytstruktur (Bedom helheten pa ytan)

e 1=mycket jamn markyta.
e 2=mellanklass

e 3 =nagot ojamn markyta
e 4 =mellanklass

e 5 =mycket ojamn markyta

Har nedan &r ett utklipp ur broschyren terrdngtypschema.

ﬂu {LIA\\ "
FIZ0 A 1 H60 ] Tetruktuskinse )
Sparsamt Enstaka 1 Mycket Jdmn
=S — markyta
Exempel 1 Mattligt Finns inga
MaEsadlils RSk ——p | 5 a0
Exempel 2 Rikligt Enstaka "M‘ Nanklass
Mattligt Sparsamt Enstaka | 3 Nagot ojimn
| 4 —c— markyta
| | Sparsamt | 4 Mv]lanhlq»
All mark svarare in klass 4 2 ;1‘.\';.’&‘:‘]“""““
Héjdklass Hinderhijd (h)
H 20 10—30 cm
H 40 3050 cm
H &0 50—70 cm
H 80 70—90 cm

For att kunna bestdmma méangden hin-
der maste man kanna till antingen det
genomsnittliga avstandet mellan hind-
ren eller antalet hinder per hektar.

Mingd hinder inom beskrivningsenheten
Genomsnittligt
avstand

Antal
hinder/ha

Rikligt mindre dn 1.6 m mer dn 4 000
Mattligt 5— 1,6m 4 000 400
Sparsamt 16— 50m 400 40
Enstaka 50=160m 40

Lutning (Bedom helheten pa ytan)

e 1 =Plan mark eller svag lutning 0-10 %
e 2= Mellanklass 10-20 %

e 3= Mattlig lutning 20-33 %

e 4 = Mellanklass 33-50

e 5= Stark lutning 50—
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Rorligt markvatten - Bedom ytans lage i forhallande till resten av hygget.
Rorligt markvatten

a) Stark lutning >3:20 (<15 %) S = Saknas
Krén s K = Kortare perioder
- L = Lingre perioder

b) Svag lutning 1-3:20 (5-15 %) -,
Krén
S
- - —:— I K
0 40m : L
150 m T -

c) Plan mark omedelbart eller K

nedanfor sluttning med K L r“eIS_p s

ller L
e N BN BN BN BN .
-25 m—
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Jordtyp Anvand jordsonden

e Moran — Moréan utgdrs av krossat berggrundsmaterial och lésa jordlager som
landisen fort med sig och som avlagrats pa den plats dar isen smélte. Moran
ar osorterad mineraljord som mestadels har samtliga kornstorlekar fran block
till ler. Sand- och grusfraktionerna ar oftast kantiga och finmaterialet river
mellan fingrarna. Markytan ar oftast smakuperad. Om det &r moran, bedém
jordartens textur enligt nedan

e Sediment — Sorterade jordarter, Om det ar sediment, bedém jordartens
textur enligt nedan

e Torv - Om humusformen &r torv och humuslagrets tjocklek ar storre &n 30
cm

e Gar gj att bedoma

Jordartens textur

ST: Sten Mineraljordspartier med kornstorlek mindre
in 2 em i diametersaknas pa provytan (riak-
nat ned till ca 0.5 m fran markytan).
Moran Sediment

GR: Grusig morin Rik pa gruskern Kornstorlek

Grus (diam 2-20 mm) 2-20 mm.
fattig pd mindre
partiklar in sand.
Ofta stenrik.
SA: Sandig mordn Kan ej formas eller Kornstorlek
Grovsand rullas. 0.6-2 mm.
Sandpartiklar do-
minerar.Vanligen
mattligt rik pa sten
och block.
SM: Sandig-moig Kan formas. Kornstorlek
meorin Finare fraktioner 0.06-0.6 mm.

Finare fraktioner
av SM (grovmo

av SM kan dven
rullas, dock ej

Mellansand-Grovmo

FM:

Finjordrik morin
Finmeo-Mjila-Lera

tunnare an 4 mm.
Mattligt — mycket
sand kvar i handen
vid bl&étning.

Kan rullas till 4 mm

eller tunnare.
Obetydligt med sand
kvar i handen vid
blétning.

0.06-0.02 mm) kan
formas, men ej
rullas.

Kornstorlek mindre
an 0.06 mm. Kan
rullas till 6 mm
eller tunnare.
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Ticker BB mer Tacker lavar mer Sk v i Flodesschema
an 1% av BPY? in |4 av BB? _”v—aT mmmmp( Ticker Javar mer Foe basthinaing o7
J J7 markvegetationstyp
pa fastmark
Lavrik | | Lavtyp
p
LAVRIK| | LAY _HV I
Finns typarter fér HO eller LO? LAVMARKSTYPER ‘ =
|

Tacker typarter for HO+LO mer &n 1% av BPY

och ir de spridda éver mer in 1/4 av provytan!

¥

- " Finns enstaka exemplar
Finns figon typart K av yyparter for HO el.LO
for HO? i luckor inom i &vrige slutet
planterat granbestind!

‘ Ga vidare
Ticker gris+

Ticker starr-
|||v Srnbriken + drter frikentyparterna 4
mer in 1/4 av BF? mer in |/4 av BF o%@

Finns minst

3 typarter
for HO?

Ticker BF mer
in /16 av BPY?

som tillsammans ticker
mer in /16 av BF!

“ Finns 2 typarter for HO

Finns minst 2 typarter fér LO
eller | for HO+1 for LO som
tillsammans ticker mer in
1116 av BF

L !

L 2

Tiicker en e fér
HO minst |/8 av BPY!

A_u_v«“.__uvn - varirt) mer

_ Ticker | typart for LO
in 1/8 av BPY?

¥

mer in 1/16 av BPY?

Ticker stormhatt eller totalt

<z

Hagorteyp
HO

Ligoreyp

LO

Mark utan
fileskike UF

ORTTYPER

Tiicker ris mindre &in |/4 av BPY? _

<7

Ar blibir dominerande ris!

Orttyp utan ris

HOUR resp. HOMR/BLA resp.
Focwm_u LOMR/BLA

med blibirsris

Ortryp med ris utom blibar
HOMRJE] BLA resp.
LOMRJE] BLA

F————— UNDERORDNADE ORTTYPER ———

Ar tickningen Har blabirs-
storre for bred- riset stérre
bladiga gris+ sickning an %
6rnbriken + typ- de ligvuxna | | 6rter + gris + krakbir 7,
arter fér HO och halvgrisen + orm- + ljung? %
LO in for di dessa bunkar
Ibladig dominersr | |+ + odon
gris + dvriga bland typ- vixter + skvatt-
breer! arternal + blabir? i
+ rosling
% _ + tranbir?
Bredbladig || Smalbladig || Starr- || Blabirs- Lingon- || Krikbir- | | Fattig-
gristyp gristyp friken- typ typ ljung- ris-
+ drnbriken typ typ typ
BRGR SMGR STA-FRA|| BLA LING || KRAK-LJU | | FA-RIS
F—GRASTYPER— ———— RISTYPER —
Férkortningar Tackningsgrader
BPY = Beaktad provyteareal Andel av hel provyta med
BF = Befinligt falskike 10 m radie
BB = Befintligt bottenskikt -
1% 3m' 14 80m’
HO = Hagorityp 116 20 12 160
LO = Ligoriyp 1/8 40 1 315

N Om stindorten har ett slutet planterat granbestind ir enstaka férekomst av typarter for HO ale LO
utslagsgivande, dvs. kravet pd tickning isidositts i ett shdant fall.

14

Faltskikt — Beddm hela ytans faltskikt med hjalp av schemat nedan
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Markfuktighet

Torr mark — Grundvattnet djupare &n 2 m. Plan mark pa maktiga
isalvsavlagringar. Kullar, markerade kron och asryggar. Plataer och
flacka, hogt belagna terrdngavsnitt med hallar eller grov jordart.
Rorligt markvatten saknas.

Frisk mark — Grundvattenytan pa ett djup av 1-2 m under markytan.
Plan mark och sluttningar. Inga vattensamlingar i markytan.

Fuktig mark — Grundvattenytan narmare markytan an 1 moch i
extrema fall synlig i markerade svackor. Plan mark i Iag terrang.
Nedersta delen av langre sluttningar och plan mark narmast intill
dessa. Sommartid kan man ga torrskodd om man utnyttjar tuvor.
Traden véxer ofta pa socklar. Ofta bevuxen med sumpmossor.

Bl6t mark — Grundvattnet bildar vattensamlingar i markytan. Man kan
inte ga torrskodd. Tall och gran kan endast undantagsvis upptrada
bestandsbildande.
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Publicering och arkivering

Godkanda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (PDF-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer dock i samband
med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt. Om ni &r fler &n en person som
skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare, ni behéver alltsa vara 6verens.
L&s om SLU:s publiceringsavtal hér: https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-
och-analysera/registrera-ochpublicera/avtal-for-publicering/ .

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

O NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av féreliggande

arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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