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Forord

Detta arbete bestar av en litteraturstudie som behandlar de tva invasiva arterna Dothistroma
needle blight och sykomorlénnen (Acer pseudoplatanus L.). Ett karthanteringsarbete i GIS-
programmet ArcMap 10.2 har utforts.

Idén till arbetet uppkom efter en del funderingar 6ver aktuella och framtida problem inom
svenskt skogsbruk. Nya skadegdrare och nya arters framfart i samband med
klimatforandringar fangade vart intresse.

Syftet med arbetet ar att upplysa om tva olika invasiva arters paverkan och spridning i det
svenska skogslandskapet, givet de potentiellt kommande klimatférandringarna.

Vi vill tacka var handledare Per Hansson for hans positiva stod och handledning under
arbetets gang. Vi vill aven tacka Anders Pettersson, pa avdelningen for landskapsanalys vid
institutionen for skoglig resurshushallning, for hans hogst uppskattade hjalp.



SAMMANFATTNING

Vart klimat ar under forandring, vilket leder till forandringar i den svenska skogen. Denna
studie behandlar tva invasiva arters potentiella utbredning i Sverige ar 2098 med kommande
klimatférandringar. Studien beror skadesvampen Dothistroma needle blight och tradet
sykomorlonn, Acer pseudoplatanus. I studien anvandes klimatscenarier fran SMHI:s
forskningscenter Rossby Centre. Klimat- och kartdata hamtades fran SMHI:s databas SCID
samt fran Lantmateriet och behandlades i GIS-programmet ArcMap. Klimatscenariot RCP
8.5 valdes, vilket innebér nuvarande klimatpolitik och en 6kning av vaxthusgasutslappen.
Klimatindex som anvéndes i studien ar bland annat medeltemperatur och medelnederbérd.
Resultatet visar att stora delar av Sverige har, med tanke pa temperatur och nederbord,
passande klimat for Dothistroma needle blight saval som for sykomorlénn. Eftersom
Dothistroma needle blight i forsta hand angriper tall kommer denna vara begréansad till de
omraden som i framtiden foryngras med tall. Nagot som kan komma att 6ka eftersom tall tros
klara klimatforandringar battre &n gran. Omraden ej passande for Dothistroma ér till exempel
fjallkedjan, Mélardalen och Gotland. Dothistroma gynnas av ihallande och rikligt regn. Antal
dagar med nederbdrd kommer vara tamligen jamt fordelat 6ver landet medan dagar med
riklig nederbdrd kommer vara begransade till vastkusten och fjéllkedjan.

Passande klimat for sykomorlénnen, med tanke pa temperatur och nederbérd, kommer finnas
over i stort sett hela landet, med undantag for fjallkedjan och stérre delen av Lappland.
Sykomorlénnen kommer férmodligen i stérre utstrackning begrénsas av jordart. Bast trivs
den pa lerig mark vilket framst finns i Skane, mellansvenska sankan och pa nagra fa platser
vid floddeltat langs norrlandskusten. Daremot kommer den, liksom andra trad, gynnas av den
langre vaxtsasongen.

Nyckelord: fraimmande arter, exoter, klimat, introduktion, utbredningsomrade.



SUMMARY

Our climate is changing and this will cause an alteration in the Swedish forests. This study
will deal with the potential range of two invasive species in the year of 2098 in Sweden,
given a climate change. The two species that are investigated are the fungal disease
Dothistroma needle blight and the Sycamore maple. During the study future climate-
scenarios from the SMHI:s reaserchcenter, Rossby Centre, were used. Climate- and map data
were collected from the SMHI database, SCID and from Lantmateriet. It was processed in a
GIS- program called ArcMap. The climate scenario RCP 8.5 was chosen, which indicates
present climate politics and an elevation of the greenhouse gases. Climate indexes such as,
mean temperature and mean precipitation were used. The results show that most parts of
Sweden, given the future environment, provide both the Dothistroma needle blight and the
sycamore tree with an appropriate climate. Since the Dothistroma needle blight, firstly
attacks pine it will be confined to the areas where pine is grown. These areas are likely to
increase since it is believed that in the future pine will cope with the climate changes better
than spruce. Areas believed not to be suitable for Dothistroma are for example the Swedish
mountains, Mélardalen and Gotland. Dothistroma is benefited by continuous rain and heavy
rain. Whilst the number of days with precipitation will be fairly even across the country, the
number of days with heavy rain will be limited to the west coast and the Swedish mountains.
Suitable environment for the Sycamore maple, given the future environment, will exist all
across Sweden, with the exception of the Swedish mountains and most of Lappland. The
Sycamore maple will probably be more restricted by the existing soil type. The tree specoes
prefers to grow on clay, which is most abundant in Skane, the middle Swedish lowlands and
in small patches of river deltas along the northern coast. It will, like most other trees, be
favored by the prolonged growing season in the future.

Key- words: alien species, exotic, introduction, geographic range.
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1. INLEDNING

Som en foljd av de senaste decenniernas konstaterade klimatforandringar, finns det vissa
farhagor om att det i framtiden skulle kunna bli svarare att odla inhemska tradslag, framfor
allt i sodra Sverige (Skogsstyrelsen, 2013). Inhemska tréadslag som tall och gran kan
missgynnas av ett forandrat klimat. Ett annorlunda klimat kan ocksa innebéara dkade
skaderisker med storm, skadeinsekter och patogener. Forandringar som kommer ha negativ
paverkan pa bade enskilda markéagare och nationella klimatmal. Frammande arter kan vara
bade till fordel och till problem for skogsbruket. Nya arter okar valmdjligheten av tradslag
vid foryngring och kanske darmed mojlig standortsanpassning. Det finns dven invasiva arter
som kan utgora problem vid till exempel skogsforyngring. Arter som hittills skapat problem
ar bland annat druvflader, jattebalsamin och jattebjornloka. Det har, till och med fran
myndighetshall, framforts asikter om att utan inférande av nya tradarter kan skogarna komma
att bli glesa, ha lag inbindning av kol och lag produktion av biobransle (Skogsstyrelsen,
2009).

Var studie kommer att behandla tva invasiva arters potentiella utbredning i Sverige med
kommande klimatforandringar. De arter som berdrs i studien ar skadesvampen Dothistroma
needle blight, i texten forkortad till Dothistroma, och sykomorldnnen (tysklénn), Acer
pseudoplatanus L.

1.1 Klimatférandringar

Vart klimat ar under standig forandring. Klimatet forandras naturligt beroende pa att
avstandet mellan jorden och solen, liksom solens aktivitet varierar 6ver tid. Pa kortare sikt
synliggdrs detta genom att vi har olika arstider och pa langre sikt kan det leda till mer
storskaliga forandringar sdsom istider och varmeperioder. De senaste arhundraden har dock
maéanniskans utslapp i atmosfaren haft ett stort bidragande till att klimatet fordndras, detta &r
vad vi idag kallar klimatférandringar (SMHI, Rossby Centre, 2014).

| Sverige, pa det statliga institutet SMHI, forskas det en hel del kring klimatet och dess
potentiella forandringar. Har anvéands insamlad klimatdata for att stalla upp framtidens
klimatscenarier (SMHI, 2014).

Framstallandet av olika klimatscenarier kan vara till hjalp nar svara beslut ska tas angaende
utslapp och anpassning till klimatforandringar. Olika samhéllsaktorer kan fa en uppfattning
om hur vart beteende kan paverka framtidens klimat och hur det i sin tur kan komma att
paverka oss (SMHI, 2014).

De klimatscenarier som SMHI idag anvander &r namngivna efter den av ménniskan
paverkade stralningsdrivning som uppnas ar 2100. Olika stralningsdrivningar representerar
olika 6kningar av vaxthusgaser i atmosfaren. Jamfarelsen gors med forindustriell tid, ar 1750.
RCP8,5 innebar att koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfaren leder till en
stralningsdrivning pa 8,5W/m? &r 2100, i jamforelse med forindustriell niva. Idag ar
stralningsdrivningen knappt 2W/m?.

1.1.1 Temperatur

En klimatfaktor som har forandrats och, som hogst troligt, kommer att fortsatta forandras
med tiden ar temperaturen. SMHI anvander en sammanstélining av den globala
temperaturokningen fran FNs klimatpanel IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change). | denna sammanstalining bedéms jordens medeltemperatur 6ka mellan 0,3°C och
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4,8°C tills slutet av det nuvarande seklet, beroende pa vilket scenario man anvander sig av.
Det finns fyra olika scenarier att valja mellan och det som skiljer dessa at ar hur mycket eller
lite vaxthusgaser, sasom koldioxid, metan och lustgas, man kommer att producera i
framtiden. Vi menar att den framtida miljopolitiken &r en aspekt som kan komma att paverka
detta i hog grad.

1.1.2 Nederboérd

Aven mangden nederbdrd kan paverkas med ett forandrat klimat. En global temperaturékning
forvantas medfora ett forandrat nederbdrdsmonster, déar kontrasten mellan nederbdrdsrika och
torra omraden okar och skapar mer extrema miljoer (SMHI, 2014). Med ett varmare klimat
foljer aven att mer vatten kan hallas kvar i form av vattenanga i atmosfaren och detta kan leda
till att tillfallen med stortskurar blir mer frekvent. Brist pa eller ett stort Gverflod av vatten
kan komma att bli ett problem for véxter och djur.

1.2 Frammande och invasiva arter

For varje ar som gar dkar antalet frammande arter i Sverige (Naturvardsverket , 2015). En
frammande art ar en art som manniskan, avsiktligt eller inte, har forflyttat till ett omrade
utanfor dess naturliga utbredningsomrade. Manniskan kan ha hjélpt arten att sprida sig éver
naturliga spridningshinder sasom hav eller bergskedjor (Naturvardsverket , 2013).

Naturvardsverket (2015) definierar en frammande art pa féljande vis:
”En frammande art kan:

utrota nagon av landets egna arter eller bestand,

forandra ett helt ekosystem,

vara barare av nya sjukdomar som angriper inhemska arter,
blanda sig med lokala bestand,

utkonkurrera hotade arter for resurser och livsutrymme,
hybridisera med landets egna arter.”

Av de arter som kommer till Sverige ar det bara ett fatal som har formagan att etablera sig
och av dessa orsakar mycket fa arter storningar eller problem (Naturvardsverket , 2013). Man
ska dock aldrig utesluta att en art, som hittills varit harmlos, kan skapa problem i framtiden.
Det kan drdja flera decennier eller till och med sekel innan en introducerad art staller till
problem. Da kan arten vara val anpassad till sin nya omgivning och i princip omgjlig att
bek&mpa.

| varlden finns cirka 400 tradslag som anses vara invasiva (Bjorkman, et al., 2013). Ett
invasivt tradslag producerar stora mangder fron eller avkommor som kan etablera sig pa stort
avstand (>100 meter) fran modertradet.

Idag finns det i Sverige ett hundratal frammande arter etablerade i hav, sj0ar och vattendrag
och cirka 1400 arter pa land. Cirka 380 av dessa riknas som “invasiva frimmande arter”
(Naturvardsverket , 2015). En invasiv art, enligt definitionen ovan, kan skapa problem i
naturen och for manniskan. De kannetecknas alltsa av att de kan sprida och etablera sig i nya
miljoer pa bekostnad av inhemska arter (Bjorkman, et al., 2013). Skogsstyrelsen (2013)
definierar en invasiv frammande art som: ... vars introduktion eller spridning genom



riskbedémning har konstaterats hota biologisk mangfald och ekosystemtjanster och som
ocksa kan ha en negativ inverkan pa manniskors hélsa eller ekonomin”.

Ekosystemtjanster ar ekosystems direkta och indirekta bidrag som gynnar ménniskors
valmaende. Dessa tjanster kan bland annat ge oss rening av vatten och luft, jordbildning,
primarproduktion och naturupplevelser.

1.3 Dothistroma needle blight

Dothistroma needle blight, &ven kallad Dothistroma red- band needle blight, &r en
tradsjukdom som orsakas av Dothistroma spp. som i sin tur delas upp i tva skadesvampsarter,
Dothistroma pini och Dothistroma septosporum (Watt, et al., 2011). Bada arterna ger upphov
till sjukdomen (Gothier & Nicolotti, 2013). Dothistroma needle blight drabbar i forsta hand
tall och har konstaterats infektera 6ver 80 av 116 arter och underarter inom Pinus- slaktet
(van Gelderen, 1997).

Dothistroma spp. har aven konstaterats pa ytterligare minst sju tradarter ar Larix decidua,
Pseudotzuga menziesii och fem arter av Picea (Watt, et al., 2008). Angrepp pa de sju 6vriga
arterna har inte varit lika allvarliga som angrepp pa Pinus spp. Mottagligheten for sjukdomen
varierar dven inom Pinus- slaktet.

| fragan om hur mottaglig Pinus sylvestris ar for Dothistroma rader delade meningar (Brown,
et al., 2003). Majoriteten av rapporterade fall stodjer att P. sylvestris har lag mottaglighet for
sjukdomen. Dar det rapporterats att P. sylvestris drabbats har infektionen varit lindrig dven pa
platser dar andra mer mottagliga arter har varit infekterade (Peterson, 1982).

Pinus contorta dr ett av de trddslag som ar mest mottagligt for Dothistroma. P. contorta &r
klassat som “highly susceptible”, d.v.s. hogt mottaglig, av Woods m.fl. (2005).

Dothistromas spridning och utveckling ar starkt korrelerad med klimatet (Bulman, 2006). |
synnerhet med mangden nederbord under sommarhalvaret. | hart drabbade omraden kan man
se en stark koppling mellan 6kade utbrott och mangden nederb6rd under var och sommar
samt en hojning av lagsta dygnstemperatur under sensommaren.

1.3.1. Historisk utbredning

| manga decennier har Dothistroma needle blight varit ett problem i planteringar av exotiska
tallar pa sodra halvklotet (Bradshaw, 2004). Svampens utbredning har nu &ven 6kat pa norra
halvklotet och drabbar dven inhemska tradslag. Svampen angriper ofta tallplanteringar.
Monokulturer &r sarskilt mottagliga, i synnerhet nér det géller arter som befinner sig utanfor
sitt naturliga utbredningsomrade.

Dothistroma spp. observerades i British Columbia, Kanada, under tidigt 1800- tal (Welsh, et
al., 2009) och namndes i text av Doroguin, Ryssland, ar 1912. Pa 1960- talet hittade man
svampen i herbariematerial plockat i USA daterat 1914 (Thyr & Shaw, 1964) . Redan da, ar
1964, forutspadde man att den skulle kunna ge epidemiska utbrott i Nordamerika och Europa.
Samma ar hade alla unga bestand av Pinus radiata i 6stra och centrala Afrika drabbats och
aven utbrott i Chile och Nya Zeeland rapporterats (Gibson, 1974).

Sedan 1960- talet har svampen spridit sig 6ver norra halvklotet och orsakat stora forluster for
skogsbruket (Bradshaw, 2004). Det var under denna tidsperiod den fick faste i Nordamerika.
Drabbade trédarter var Pinus contorta, P.nigra, P.ponderosa och Pinus radiata (Gothier &
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Nicolotti, 2013; Gibson, 1974; Peterson, 1967). Angreppen spred sig till en bdrjan sporadiskt
och orsakade ingen storre skada i naturliga skogar. De senaste decennierna har svampen éven
drabbat inhemska tradslag och inte bara exoter (Woods, 2011).

1.3.2. Nutida utbredning

Ett av de vérst drabbade omrédena &r British Columbia, Kanada (Woods, 2011). Ar 2002
gjordes dar en inventering dver 21 000 ha som visade att 93 % av 700 bestand ungskog
(under 20 ar gamla) hade symptom for sjukdomen. Vid samma inventering rapporterades att
55- ariga bestand av P. contorta hade 20 % avgang beroende pa sjukdomen, samt 60 % av
traden var hart drabbade och klassades som déende. Hos dessa trad fanns mindre an 5 % av
barrmassan kvar.

| Storbritannien har sjukdomen 6kat sedan bérjan av 2000- talet och orsakat hdg avgang i
plantager av Pinus nigra spp. laricio och P. contorta (Sturrock, et al., 2011). Sjukdomen
spred sig snabbt éver landet och ar 2006 rapporterades att plantager av P. contorta var.
latifolia i Skottland drabbats. Mortaliteten visade sig vara hdg, i vissa omraden upp till 90 %,
dven i bestand som var 50 ar och &ldre. Den snabba spridningen, bade i Storbritannien och i
British Columbia, underlattas av stora planteringar med lattmottagliga arter.

Ar 2008 gjordes en undersokning éver passande levnadsomraden fér Dothistroma needle
blight med dagens klimat vérlden dver. (Watt, et al., 2008). Klimatmodellen CLIMEX
anvandes for att kartlagga mojliga utbredningsomraden. Resultaten baseras pa senaste
klimatperioden, referensperioden, 1961 — 1990. | princip hela véstra Europa, férutom vissa
delar av Alperna i Schweiz och 6stra delarna i Spanien, tros ha passande klimat for
skadesvampen. Klimatet i 6stra Europa har klassats som huvudsakligen passande” for
Dothistroma. Manga lander i Europa har rapporterat forekomst av Dothistroma (Tabell 1).
Lander som fram till ar 2008 ej meddelat att Dothistroma hittats ar bland annat Irland,
Nederlanderna, Luxemburg, Vitryssland och de baltiska staterna. Aven sodra delarna av
Sverige, Norge och Finland beddéms redan idag ha passande klimat fér skadesvampen.

Idag &r Dothistroma utbredd 6ver stora delar av varlden, Eurasien, Afrika, Oceanien, och
Amerika (Watt, et al., 2008). Svampen kan véxa i manga olika miljoer s som t.ex.
subarktiskt, kontinentalt, tempererat, medelhavsklimat, subtropiskt och tropiskt (Watt, et al.,
2011).

Tabell 1. Lander i Europa dar Dothistroma spp. patraffats (Watt, et al., 2008).
Table 1. Countries in Europe where Dothistroma spp. are found (Watt, et al., 2008).

Bosnien- Hercegovina Kroatien Slovakien
Bulgarien Makedonien Spanien
Danmark Montenegro Tjeckien
England Polen Tyskland
Frankrike Rumanien Ukraina
Georgien Schweiz Ungern
Grekland Serbien Wales
Italien Skottland Osterrike
1.3.3. Biologi

Dothistroma orsakar stor skada pa tradens barr och leder till att barren falls (Gibson, 1974).
Sjukdomen etablerar sig oftast forst i tradets nedre delar vid grenarnas bas. Dérifran sprider
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de sig till tradens yttre och 6vre delar tills ett kroniskt tillstand nas. En tydlig grans mellan
sjuka och friska delar gar att se (Gothier & Nicolotti, 2013).

Konidiesporen tranger in i barret via stomata, klyvéppningarna, med ett stift som véxer in i
barret (Gibson, 1974). Harifran véaxer hyfer in bade mellan och in i cellernas mesofyill,
bladkott. Vardceller dor av giftet som svampen utsdndrar eller av sitt egna inbyggda forsvar.
Vardcellen kollapsar efter 32 till 114 dagar och det ar da symptomen borjar synas (Peterson,
1973). Tidiga tecken pa angrepp ar att barren gulnar och uppvisar bruna rander som kan se ut
att vara vattenfyllda. Dessa bruna band byter sedan férg till rott (Gothier & Nicolotti, 2013).
De karaktéristiska tegelrdda banden syns tvérs éver barren, cirka 1- 3 mm breda. Dessa kan
vara synliga dven efter att barren har dott och ramlat av. Den réda fargen beror pa svampens
produktion av gifterna mykotoxin och dothistromin (Shain & Franich, 1981).

| nasta stadie av sjukdomen bildas svarta fruktkroppar, pyknider, i de roda banden (Franich,
et al., 1986). Fruktkropparna ar det som &r mest synligt av svampen. Till en borjan ar de vita
men blir med tiden morkt bruna eller svarta. Runt om fruktkroppen kan trasiga celler fran
barret sticka upp som flagor (Bradshaw, 2004).

Intill de réda banden blir barren gula av déd vavnad och omkring denna syns ett morkgront
omrade vilket innehéller celler med hdg ligninhalt (Franich, et al., 1986). Anden av det
infekterade barret dor och i vissa fall dor hela barret och faller av (Gothier & Nicolotti, 2013).
Nar doda barr faller av skapas sa kallade lejonsvansar, barrlésa grena med en tofs av barr
langst ut.

Asexuella konidiesporer bildas i de svarta pykniderna och ar svampens huvudsakliga
spridningskalla. De forsta konidiesporerna sprids pa varen fran barr som infekterats aret
innan (Bradshaw, 2004). Produktionen av sporer kan vara upp till sju manader om aret men
de flesta infektioner sker fran forsommar till sensommar beroende pa vaderforhallanden
(Gilmour, 1981; Karadzic, 1989). Sporerna sprids nar regndroppar faller ner pa dem. Pa detta
vis sprids sjukdomen till nya barr pa samma trad (Gibson, 1974), i forst hand infekteras nya
barr eller barr som ar ett ar gamla (Bradshaw, 2004). BI6tt vader ar positivt for spridningen
av sporer (Peterson, 1973). Sporer kan gro och tranga in i nya barr aven vid torrt vader men
symptomen kommer inte synas innan luftfuktigheten 6kat igen (Bradshaw, 2004; Gadgil,
1977).

Konidiesporer kan halla sig levande i dod vavnad i 2- 6 manader under normala forhallanden
och annu langre om vadret ar torrt (Gadgil, 1970). Den langa inkubationstiden tillsammans
med nérvarande spridningsmaterial leder till att sjukdomen blir kronisk (Gibson, 1974).

Dothistromas sexuella forokning ar annu till stor del okand. Ascosporer kan bildas i svarta
fruktkroppar (apothecier) pa barr som slappt tradet och fallit ned pa marken (Bradshaw,
2004). Sporer fran dessa har dock inte lika stor betydelse for spridningen som konidiesporer
(Karadzic, 1989). Forutom med hjalp av regn kan sporer fardas med vinden 6ver langa
distanser, upp mot 16 mil (Gilmour, 1967a). De kan dven fardas med hjélp av moln som
forflyttar sporerna 6ver dnnu storre distanser (Gibson, et al., 1964). Det huvudsakliga
spridningssattet for Dothistroma till nya regioner anses dock vara genom forflyttning av
plantmaterial (Gibson, 1974).

Groning och dar med formaga att infektera en vard kan ske i ett stort temperaturspann, med
minimum pa 4,4°C under kontrollerade forhallanden och mellan 7-28°C i falt (Gothier &
Nicolotti, 2013; Gadgil, 1967; Peterson, 1967). Den ultimata groningstemperaturen ligger
kring 18-20 grader. Temperaturen ar dock mindre viktig an luftfuktighet. Vid lagre
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temperaturer kravs en lang period med hog luftfuktighet (Bradshaw, 2004). Svampens
livslangd beror sedan pa temperatur, barrets fuktighet och vardtradet.

Sjukdomens virulens (aggressivitet) beror pa miljomassiga faktorer sasom luftfuktighet och
temperatur. Pa norra halvklotet ar mangden nederbdrd fran juni till september en god
indikator pa hur omfattande sjukdomen kommer att bli (Peterson, 1973). Generellt leder en
lang, torr period efter infektionen till mindre aggressiva utbrott och langsammare
sjukdomsutveckling an vid blétt vader (Bradshaw, 2004; Gadgil, 1977).

Awven ljusintensitet har stor paverkan pé sjukdomens omfattning. Groningen av konidier och
tidig tillvaxt paverkas inte av ljuset men utvecklingen av symptom é&r drastiskt forminskad
med lag ljusintensitet (Gadgil & Holden, 1976). Om barrmassan skuggas 5 till 20 dagar efter
inkubation syns inga symptom (Ivory, 1977a). Symptomen kan dock utvecklas sa snart
solskyddet tas bort (Bradshaw, 2004).

Forstorelsen av barrmassan gor att tradets tillvaxt minskar och kan i extrema fall leda till att
tradet dor (Gibson, 1974). Tillvaxtforlusten kan beraknas vid en barrférlust pa minst 25 %,
varefter den okar proportionellt med den andel som blivit skadad (Hocking & Etheridge,
1967). Nar infektionen natt en andel pa 75 % av barrmassan upphor tillvéaxten helt.
Diametertillvaxten hdmmas mer an hojdtillvaxten.

Andra studier visar att kopplingen mellan sjukdomens aggressivitet och forlust i tillvéaxt ar
speciellt stark nér unga, kraftigt fotosyntiserande barr angripits (Gibson, 1974; Woods, 2011).
Trad med 20 % infekterade barrmassa hade 20 % lagre volymtillvaxt an friska trad och trad
med 40 % infektion ocksa hade 40 % lagre volymtillvaxt.

1.3.4. Bekdmpning och kontroll Dothistroma

Att bekdampa Dothistroma kan vara majligt om den upptacks tidigt och forhallandena ar
optimala (Gothier & Nicolotti, 2013). | det tidiga stadiet av sjukdomen &r
langdistansspridning av sporer ovanligt och darfor r det lattare att begransa spridningen. Det
kravs manga sporer for att en infektion ska ta fart. Langdistansspridning, via till exempel
moln, blir inte ett sa stort problem innan spridningskéllan byggt upp ett tillrackligt stort
forrad av sporer. Att utrota svampen helt ses i vissa omraden som 16nl6st efter som den
vanligen sprids in igen fran narliggande bestand.

Det ar lattare att stoppa en infektion i en kommersiell skog &n i en naturskog, eftersom det
kan finnas fler restriktioner som férhindrar t.ex. gallring och andra atgarder som kan
forandrar mikroklimatet. Platser som har relativt hdgre infektionsrisk ar raviner, dalar, grunda
fordjupningar och slatter omgivna av hogre terrdng. Platser med l&gre risk for infektion &r
hoga asar och kullar (Gothier & Nicolotti, 2013).

Pa sodra halvklotet kontrolleras Dothistroma needle blight i kommersiellt skogsbruk av
framavling av resistenta plantor och besprutning med fungicider (Bradshaw, 2004) Ordentligt
utforda skogsvardsatgarder som beskarning och gallring har ocksa hjélpt for att kontrollera
sjukdomen genom att insjuknat material har tagits bort. Borttagning av material gor dven att
kontakten mellan traden minskar vilket i sin tur minskar sporspridningen fran trad till trad,
samt 6kar luftgenomstromningen mellan traden vilket minskar fuktigheten (Bulman, et al.,
2004).

Vid beskarning hamnar traddelar pa marken som snart koloniseras av andra svampar och
nedbrytare som kan konkurrera ut Dothistroma (Gothier & Nicolotti, 2013). Tiden som
Dothistroma hinner sprida sina sporer blir mycket kort och risken att den sprider sig langre
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distanser ar valdigt lag.
Vid fler &n 300 stammar per hektar ar ingrepp som gallring och beskarning svara att motivera
ekonomiskt (Gothier & Nicolotti, 2013).

Vid nyetablering av bestand tas plantmaterial fram ur foraldratrad som valjs efter sin
resistens. Antingen viéljs arter med naturlig resistens, till exempel P. sylvestris, alternativt
véljs individer fran den mest resistenta proveniensen inom en art (Bradshaw, 2004).

Ett beprovat satt att behandla drabbade bestand ar att bespruta med kopparfungicider. Dessa
kan spridas over ett omrade med hjélp av flygplan vilket kan vara fordelaktigt i
svarframkomlig terrang. Fungiciderna dédar konidiesporerna sa snart de landar pa barrets yta
samt nar nya sporer slapps ut fran konidierna (Gothier & Nicolotti, 2013).

Besprutning &r inte bara fordelaktig for att undvika volymforluster utan ocksa for att
minimera potentiella hdlsorisker orsakade av giftet dothistromin. Dothistromin liknar till
strukturen aflatoxin som &r ett starkt cancerframkallande gift. Giftet kan utgora en hélsofara
for skogsarbetare som arbetar dar trad &r insjuknade i Dothistroma, speciellt vid bl6ta
vaderforhallanden. Dothistromin &r inte bara giftigt for véaxtceller utan ocksa for bakterier,
svampar, djur och manniskoceller (Bradshaw, 2004).

Besprutning kan dven vara svart att motivera ekonomiskt. Ett glest bestand med manga
infekterade stammar kan bli svara att behandla. Da kan det vara mer lénsamt att manuellt ta
bort de trad som &r infekterade eller beskéra de delar som ar sjuka (Gothier & Nicolotti,
2013).

Yiterligare satt att undkomma infektion av Dothistroma é&r att avsta fran att plantera kansliga
arter i riskzoner. Svampen sprids latt i monokulturer och darfor ar heterogena skogar att
foredra. Dock &r inte heterogena skogar sérskilt populért inom det kommersiella skogsbruket
eftersom det inte kan kontrolleras vilket tradslag som féryngras. Har man redan ett kansligt
tradslag pa marken ar risken stor att foryngringen ocksa bestar av kéansliga trad. Att byta till
ett mer resistent tradslag kan dessvarre vara samre bade ekonomiskt och tillvaxtmassigt.
(Gothier & Nicolotti, 2013).

Tester har gjorts for att forsoka hitta andra svampar eller bakterier som kan agera som
motverkande medel mot Dothistroma. Man har funnit att ndgra Trichoderma och Bacillus
spp. har formagan att ta dod pa eller hamma tillvaxten av Dothistroma spp.
Bakteriebekdmpning har inte testats i praktiken och dess verkan ar darmed fortfarande okénd
(Gothier & Nicolotti, 2013).

1.4 Sykomorlénn, Acer Pseudoplatanus

Lonnen har lange varit ett populdrt vardtrad och anvénts i parker och alléer (Arnborg &
Hustich, 1953). | Sverige finns tre arter av 16nn, skogslonn (Acer platanoides), naverlénn
(Acer campestre) och sykomorlénn (Acer pseudoplatanus). Skogslonn och naverlonn raknas
som inhemska arter medan sykomorlonnen &r inférd i landet. Sykomorlénnen kom till
Sverige redan pa 1800- talet (Bjorkman, et al., 2013) och raknas som introducerad men
”naturaliserad” i sddra och mellersta Sverige (Skogsstyrelsen, 2009). Lonnens framtid
spaddes av Arnborg och Hustich (1953) te sig olika for de olika arterna. Sykomorlénnens
framtid i de svenska och danska skogarna ansags se ljus ut medan skogslonnen liksom
naverlénnen formodades fa mindre betydelse i framtidens skogsbruk. Denna forutsagelse om
framtiden har visat sig vara riktig. Idag ar sykomorlénnen ett mer framstaende tradslag inom
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skogsbruket (Skogsstyrelsen, 2013). De inhemska arterna skogslénn och naverlénn ar pa
tillbakagang. Skogslénnen finns endast sparsamt i egna bestand och forekommer framst i
blandbestand eller som parktrad. Naverlonnen ar séllsynt och véxer naturligt bara i de
sydligaste delarna i landet, ofta liknar den mer en buske an ett trad (Lo6f, et al., 2009).

Arten har konstaterats vara invasiv enligt gangse definitioner (Bjorkman, et al., 2013).
Forsoker man ta bort ett trad reagerar tradet kraftigt genom att skjuta nya skott fran stubben.
Sykomorlénn raknas som invasiv i Sverige, Norge, Lettland och Litauen och potentiellt dven
I Finland (Skogsstyrelsen, 2009).

Foto 1. Ett satt att kdnna igen sykomorldnn utan 16v &r att betrakta dess delvis
nedbrutna, avfallna I6v. Dessa ar tydligt vitaktiga och sticker ut fran Gvrig
I6vforna. (Foto: Per Hansson, februari 2015)

Photo 1. One way to recognize the sycamore maple without its leavs, is to look
upon the partially decomposed leavs on the ground. These have a distinct white
color which stands out from the rest of the litter.

1.4.1 Utbredning, Europa

Sykomorlénnens naturliga utbredningsomrade ar svart att faststalla eftersom den i
arhundraden flyttats runt och planterats pa nya platser. Idag har den en vid utbredning i
Europa (Figur 1). Ursprunget tros vara vid trakterna av Pyrenéerna, Alperna och Karpaterna
(Vedel, et al., 2004). Med tanke pa tradets spridningshistorik ar det troligt att det fortsatter
sprida sig i 6stlig till norddstlig riktning 6ver Europa (Weidema & Buchwald, 2010).
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Sykomorlénnen har lange flyttats runt och i manga lander &r det oként vid vilken tidpunkt
den infordes i respektive landet (Krabel & Wolf, 2013). Ett exempel ar England dar man tror
att arten infordes av romarna sa tidigt som pa 500- talet. I Nederlanderna planterades den
redan pa 1400- talet som parktrad och senare dven som skogstrad. Idag vaxer sykomorlénnen
anda upp Over sodra Skandinavien, Skottland och Irland. | Sverige har den hittats upp till 59:e
breddgraden, det vill sdga Sérmland. Sykomorldénnen introducerades som skogstrad i
Danmark pa 1700- talet (Krabel & Wolf, 2013) och idag finns dar omkring 17000 hektar
planterat. Detta kan jamfdras med omkring 140 hektar i Sverige (Bjorkman, et al., 2013).

Acer pseudoplatanus
10°E 20°E

Fig. 1. Utbredning av sykomorlonn (Acer pseudoplatanus) i Europa. EUFORGEN 2009, www.euforgen.org
Fig 1. Distribution of Sycamore maple (Acer pseudoplatanus) in Europe. EUFORGEN 2009,
www.euforgen.org

1.4.2. Sykomorlénn som invasiv art i Sverige

Svenska bestand av sykomorlonn ar i regel sma och innehaller oftast andra tradslag. | ett
examensarbete av Jenny Sjostedt (2012) gjordes en inventering av 40 bestand i sodra Sverige,
huvudsakligen i Skane. Bestandens storlek varierade mellan 0,3 och 5,6 hektar, de flesta
mellan en och tva hektar stora. De flesta bestand &r anlagda under 1950- och 60- talet.
Andelen sykomorlonn i bestanden varierade mellan 42 % till 100 %. Tre fjardedelar av
bestanden var inte rena bestand av sykomorlonn. Den vanligaste tradarten som var inblandad
i sykomorbestanden var bok, nast vanligast var ek och ask. Manga bestand var aven
blandbestand av ek och bok.

Att infora eller plantera sykomorlénn kan medféra vissa risker. EU- organisationen CABI
listar risker och paverkande faktorer pa sin hemsida. Dar gar att lasa att sykomorlonnen kan
skada ekosystemtjénster, fordndra ekosystem och habitat och reducera naturlig biodiversitet
(CABI, 2014). De skriver aven att den rdknas som invasiv eftersom den har hog
reproduktionstakt, producerar manga och langlivade fron som kan dverleva 6ver ett ar i
frévila och har hog anpassningsformaga till nya miljoer. Sykomorlénnens spridning &r svar
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och kostsam att kontrollera. Dessutom &r den ett trddslag som ofta medvetet transporteras
mellan lander.

Risken for att sykomorlonnen ska hybridisera med nérstaende arter &r utan betydelse eftersom
de genetiskt har utvecklats olika. Hur inhemska skadeinsekter skulle kunna gynnas av 6kade
arealer sykomorlénn &r idag oként. Okade arealer kan eventuellt gynna insekter som foredrar
tradet som foda, bomaterial eller ynglingsmaterial (Bjorkman, et al., 2013).

Aven risken for att skapa problem med skadegérare anses 1ag. Sykomorlénnen ar dock vérd
for ett antal svamparter, till exempel Nectria cinnabarnia och Rhytisma acerinum (Mdller,
1965), som eventuellt skulle kunna vara skadliga pa mer kansliga tradslag (Bjérkman, et al.,
2013).

Aven om sykomorlonnen ses som ett hot mot biologisk mangfald kan den aven ha en positiv
inverkan pa biodiversiteten eftersom den ar véardvéxt for hotade arter (Bjorkman, et al.,
2013). Sykomorlénnen &r den enda vardvéxten for den mycket hotade fjarilen brunbandad
lobmatare, (Nothocasis sertata). Dessutom ar sykomorlénnen vérd for fler hotade lavar.
Skogsstyrelsen (2009) skriver dock att sykomorldnnen har haft en negativ effekt pa andra
véxter och svampar. | omraden dar man forsoker behalla en inhemsk flora av trad kan arten
stalla till stora problem. Ett exempel pa detta ar nationalparken Soderasen i Skane dar
sykomorldnnen ses som ett stort hot mot ek- och avenbokskogarna samt lind- och
I6nnskogarna (Lansstyrelsen i Skane lan, 2005).

1.4.3. Biologi

Sykomorlénnen har hogre vitalitet an de inhemska I6nnarna, skogslénn, Acer platanoides och
naverlénn, Acer campestre, och har pa vissa platser i Europa bildat egna bestand (Arnborg &
Hustich, 1953). Rena bestand ar dock séllsynt, sykomorlénnen férekommer foretradesvis i
sma grupper eller som solitarer. Pa vissa hall i Europa forekommer den i blandskogar med
Betula- och Abies- arter (van Gelderen, et al., 1995). | gynnsamma forhallanden kan
sykomorlonnen bli upp till 30 meter hog och leva upp till 500 ar (Rusanen, 2003; Quatier &
Bauer- Bovet, 1974). Hos fristdende trad reduceras hojdtillvaxten och tradet breder istéllet ut
sig med langa sidogrenar (Kjolby, et al., 1958).

Tréadet borjar producera fré nar det ar omkring 15- 20 ar gammalt (Quatier & Bauer- Bovet,
1974). Hos de flesta trad blommar hanblommaorna fére honblommorna. Arten blommar i maj-
juni precis innan 16vsprickning. Pollenproduktionen &r lag men blommorna innehaller mycket
nektar och drar till sig manga pollinatorer (Weidema & Buchwald, 2010). | en studie av
Pigott och Warr (1988) visades att befruktning kan ske nar det &r sa kallt som 5,5°C, aven om
det tar langre tid &n vid hogre temperaturer. | studien visades att redan inom 24 timmar hade
sa gott som alla blommor befruktats vid temperaturer mellan 5,5 — 12,0°C. Vid 15°C och
hogre temperaturer dkar hastigheten for befruktning snabbt. Resultatet av befruktningen syns
i september da klyvfrukterna mognar (Quatier & Bauer- Bovet, 1974). Tradet producerar
rikligt med frukter som innehaller tva fron var (Moller, 1965). Ett kilo fr6 innehaller upp mot
12 000 enskilda fron. Frona har god spridningsformaga och kan darmed snabbt kolonisera
nya platser. Under en sasong kan ett enskilt trad producera upp till 10 000 fron som effektivt
sprids med vinden (CABI, 2014).

Givet att det finns luckor och nagot éppna platser kan fro gro dven i slutna skogar (Weidema
& Buchwald, 2010). Ungdomstillvaxten ar hog och plantan kan sitt forsta ar vaxa 20 - 25 cm
och sedan fortsétta med cirka en meter om aret (Rusanen, 2003; Quatier & Bauer- Bovet,
1974). | ungdomen ar plantan skuggtalig men med tiden blir den allt mer ljusélskande. |
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skuggiga forhallanden har sykomorlénnen hogre tillvaxt an till exempel bjork- och askplantor
(Weidema & Buchwald, 2010). Téata mattor av sykomorplantor kan bildas. Liksom en
granplanta klarar sig sykomorplantan lange som undertryckt och i skugga. Nar sedan tillfalle
ges och ratt forhallanden infinner sig tar tillvaxten fart (Weidema & Buchwald, 2010). En
planta av sykomorlonn kan ses som fysiologiskt ung sa lange den ar under 1 meter hog, aven
om den rent tidsméssigt ar upp mot 50 ar gammal (Kjolby, et al., 1958). Dock foredrar
sykomorplantan att vaxa i goda ljusfoérhallanden och kan planteras i fullt ljus (Moller, 1965).
Lonnplantor ar begarliga for betesdjur och vilt och har svart att komma upp i hagar och
betesmarker (Weidema & Buchwald, 2010). Bade som planta och som vuxet trad ar
sykomorl6nnen talig mot frost (Moller, 1965).

1.4.4. Miljo

Sykomorlénnen ar ett hardigt tradslag som trivs pa manga platser. Den tal att véxa vid havet
dar den utsatts for mycket salt men &r egentligen ett trad som trivs i mer bergiga trakter
(Quatier & Bauer- Bovet, 1974). Den kan véaxa upp pa 2000 meter 6ver havet, vid
tradgransen blir den dock mer busklik (van Gelderen, et al., 1995) .

Optimala miljoférhallanden séags finnas i schweiziska Alperna pa en hojd mellan 900- 1300
meter 6ver havet (Méller, 1965). Har ar den genomsnittliga arsnederb6rden 1400 mm,
medeltemperaturen under vinter -3°C och pa sommaren +14°C. Ett annat omrade som anses
vara optimalt for sykomorlénnen dr “Randegebirg” dér temperaturer och nederbérdsméngder
ar liknande de i schweiziska Alperna (Kjolby, et al., 1958).

EU- organisationen CABI (2014) skriver att basta miljoférhallandena for sykomorlonnen &r
dar arsmedelnederborden Gverstiger 1200 mm och arsmedeltemperaturen ligger omkring 12-
13°C. Arten klarar inte av koldkn&ppar dar temperaturen understiger -30°C. Prefererade
miljoer &r annars dar arsmedelnederbdrden ligger i ett spann fran 600 till 1600 mm. Den
arliga medeltemperaturen ar mellan 5 - 14°C. Den varmaste manaden far medeltemperaturen
inte understiga 12°C och inte dverstiga 24°C. Arets kallaste manad far inte ha
medeltemperaturer under -10°C och inte heller medeltemperaturer gver 8°C. Korta
torrperioder tolereras under sommarhalvaret. En torrperiod definieras som 2-3 manader med
sammanlagt mindre nederbérd &n 40 mm.

Sykomorlénnen trivs pa naringsrika och djupa jordar med god vattentillgang (Quatier &
Bauer- Bovet, 1974). Darmed kan nederbord vara en begransande faktor (Henrikssen, 1988).
Foredragen jordman &r sandblandad lera eller lerblandad sand, aven om den verkar véxa bra
pa flera jordarter, till exempel styv lera (Mo6ller, 1965). Dock far leran inte na anda upp till
markytan utan endast finnas langre ner i jordhorisonten med en mer drénerande jordart
ovanpa. Dar det endast finns styv, fast lera trivs inte sykomorlénnen. Pa alltfér kompakt mark
far sykomorlonnen, liksom andra trad, gula blad (Kjélby, et al., 1958). Sarskilt bra trivs den
pa goda jordar, garna klakhaltiga, med djupt och porést mull/ mar med gott vattenflode.
Rikligt med gras pa vaxtplatsen kan hamma tradets tillvaxt (Moller, 1965). Foredraget pH
varde ar 5.5- 7.5 (Evans, 1984).

1.4.5. Virke och anvandning
| de flesta europeiska lander har sykomorldnnen liten betydelse for skogsbruket eftersom den
forekommer i sma och utspridda, eller blandade bestand (Krabel & Wolf, 2013).

Sykomorlénnens virke skiftar lite i gult och vitt till skillnad fran den vanliga skogslénnen
som vanligtvis har réda nyanser (Skogforsk, 2014). Virket &r mycket vackert och populért
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framfor allt i musikinstrument. Dessutom kan sykomorlonnens virke fa ett vackert, vagigt
monster tack vare fiberforloppet. Sykomorlénnen har nagot lagre densitet an skogslénnen
vilket ger virket nagot samre styrka och elasticitet. Veden krymper inte lika mycket som
skogslonnens och virket &r stabilt. Lonnens egenskaper ar annars i klass med bokens med
hansyn till densitet, hardhet och bestandighet mot rota. Sykomorlénnens ved &r latt att farga
och &r darfér bra om man vill imitera andra trédslag.

Sykomorlénnens anvandningsomraden ar i princip de samma som for boken. Den ar
fordelaktig att anvanda da farg, homogenitet och stabilitet ar viktigt, till exempel for mobler,
golv och husgerad. Virket ar aven formstabilt och lampar sig bra for tillverkning av
musikinstrument, yxskaft och liknande. Yx- och rafsskaft av 16nn ségs inte ge blasor i
hénderna. Sykomorlonnens virke ar mer eftertraktat &n skogslénnens tack vare den ljusare
fargen och det mer homogena virket.

| Storbritannien anvands sykomorlonnen ofta i kustomraden for att fungera som vindskydd
och i syfte att bryta starka vindar fran Atlanten (CABI, 2014). Ett djupvaxande rotsystem och
ett bra grenverk gor att den kan reducera vindens hastighet in 6ver land.

1.4.6. Bekdmpning och kontroll av sykomorlonn

| Danmark har man slutat rekommendera sykomorlénn som trédslag for hackar och dylikt. |
Tyskland behdvs tillstand om man vill plantera det pa en plats dér den inte redan finns
(Weidema & Buchwald, 2010).

Eftersom froproduktionen ar hog ar det mest effektiva att bekdmpa modertrédet for att bli av
med det. Att hugga ner tradet leder ofta till att stubbskott kommer upp. Dessa kan bekdmpas
med herbicider (Weidema & Buchwald, 2010).

1.5. Syfte

Fragestallningen som studien syftar att besvara ar: Hur kan respektive art, Dothistroma spp.
och Acer pseudoplatanus, spridas i Sverige om klimatet forandras?

Studien kommer dessutom behandla foljande fragor:

e Arternas inverkan pa svensk flora
e Arternas paverkan pa svenskt skogsbruk
e Finns det nagot satt att bekampa eller begréansa arternas spridning
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2. MATERIAL OCH METOD

2.1. Litteraturstudie

Storsta del av litteraturen som anvants i studien ar hamtat fran databaser som ar kopplade till
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU). De huvudsakliga databaserna som anvénts ar Primo,
Web of Science och Google Scholar.

2.1.1. Dothistroma needle blight

For skadesvampen Dothistroma needle blight, har information hamtats fran diverse
vetenskapliga artiklar. Majoriteten av dessa artiklar har aterfunnits med hjalp av boken
“Infectious Forest Diseases” (Gonthier & Nicolotti, 2013).

2.1.2. Sykomorlonn, Acer pseudoplatanus

Information om sykomorlénn har hittats med hjalp av vetenskapliga artiklar, bocker och
faktablad. En stor del av informationen ar hamtad fran webbportalen NOBANIS, som
informerar om frammande och invasiva arter inom Europa.

2.2. Data

| studien anvéandes klimatscenarier fran forskningscentret Rossby Centre som drivs av SMHI.
Klimat- och kartdata hamtades fran SMHI:s databas SCID (Climate index database for
Sweden) och behandlades i GIS-programmet ArcMap, version 10.2. GIS star for Geografiskt
Informationssystem och i detta program kan kartor och data bearbetas. Modeller for
arbetsgang i ArcMap kan ses i Bilaga 1 (Dothistroma) och Bilaga 2 (sykomorlonn).

For att kunna producera ett framtidsscenario forutbestamdes fem olika parametrar: omrade,
period, sédsong, klimatscenario och klimatindex.

Som omrade valdes “Sverige”. Klimatscenariot RCP 8.5 valdes, vilket innebér nuvarande
klimatpolitik och en 6kning av vaxthusgasutslappen (koldioxid, metan och lustgas) som
medfor att stralningsdrivningen nér 8.5 W/m?, ar 2100. Stralningsdrivningen &r skillnaden
mellan energin fran solen som traffar jorden och den energi som jorden emitterar ut i rymden.
Detta kan anses vara det mest negativa scenariot, som medfor stora forandringar i klimatet.
Klimatindex som anses intressanta och relevanta att inkorporera i studien ar bland annat
medeltemperatur och medelnederbdrd.

Olika perioder och sésonger valdes beroende pa vilka parametrar som undersoktes.

Aven en jamforelse av vixtsasongens langd gjordes. D& jamfordes den framtida véaxtsasongen
med vaxtsasongen for referensperioden, ar 1961- 1990.

SMHI:s datafiler ar indelade i tidsperioder och sasonger (Tabell 2) vilka forkortas pa foljande
Vis:

Tabell 2. Forklaring av SMHI:s tidsperioder och sdsonger som anvénds i klimatdatafiler.
Table 2. Explanation of SMHI’s time periods and seasons, used in climate data files.

Tidsperioder Sasonger

P1=1961 -1990 (referensperiod) ANN = arliga

P2 =1991 - 2013 DJF = december, januari, februari
P3 =2021 - 2050 MAM = mars, april, maj

P4 = 2069 — 2098 JJA = juni, juli, augusti

SON = september, oktober, november
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Uppgifter, karta och data 6ver volym tall i Sverige hamtades fran SLU:s hemsida (SLU ,
2015) fran databasen kNN som &r en sammanslagning av satellitbilder fran Saccess och
faltdata fran Riksskogstaxeringen.

Jordartskarta hamtades fran Lantmateriets hemsida (Lantmateriet, u.d.)

Vidare anvande vi oss av en Sverigekarta fran Lantmateriet som visar Sveriges riksgrans.
©Lantmateriet 12014/00764.

2.2.1. Valda parametrar for Dothistroma needle blight

For att framstalla en karta éver framtida potentiella utbredningsomrade gjordes en
litteraturstudie for att hitta preferenser for Dothistroma needle blight’s livsmiljo. Foljande
parametrar har valts vid undersékningen av méjliga utbredningsomraden for Dothistroma
needle blight (Tabell 3).

Tabell 3. Utvalda parametrar for undersokning av mojlig utbredning av Dothistroma needle blight.
Table 3. Chosen parameters for analysis of possible range for Dothistroma needle blight.

Temperatur Varde
Lagsta temperatur for utveckling 4,4°C
Optimal temperatur for utveckling 16-20°C
Maximal temperatur for utveckling 31°C
Nederbdrd Vérde
Nederbord éver 1 mm Antal dagar
Kraftig nederbord, 6ver 10 mm Antal dagar

For att kunna undersoka valda parametrar valdes foljande datafiler ur SMHI:s databas SCID
(Tabell 4):

Tabell 4. Valda datafiler frin SMHI:s klimatdatabas.
Table 4. Chosen data files from SMHI’s climate database.

Index Beskrivning Period Sasong
t2m_meanSeason Sasongsmedeltemperatur P4 Samtliga
t2m_meanSeason Sasongsmedeltemperatur P4 JJIA
t2m_max Maximal P4 JJIA
dygnsmedeltemperatur
precip_nLT1 Antal dagar utan P4 Samtliga
nederbdrd (under 1mm)
precip_maxWetSpell10 Max antal bldta dagari P4 Samtliga
foljd (dygnsnederbdrd
over 10m)
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2.2.2. Valda parametrar fér sykomorlénn, Acer pseudoplatanus

Foljande parametrar har valts vid undersékning av mojlig utbredning av sykomorlonn (Tabell
5). Parametrarna valdes efter vad som framkom ur litteraturstudien. Det &r den prefererade
livsmiljon for sykomorlénn som undersokts, inte den absolut kravda miljén for dverlevnad.

Tabell 5. Utvalda parametrar for undersékning av mojlig utbredning av sykomorlénn, Acer pseudoplatanus.
Table 5. Chosen parameters for analysis of possible range for Sycamore maple, Acer pseudoplatanus.

Temperatur Varde
Absolut lagsta temperatur for verlevnad -31°C
Prefererad arlig medeltemperatur 5-14°C
Prefererad medeltemperatur, varmaste 12 — 24°C
manaden

Prefererad medeltemperatur, kallaste -10-(+8°C)
manaden

Nederbdrd Vérde
Prefererad arlig medelnederbord 600 — 1600mm
Langsta torrperiod 60 dagar
Véaxtperiod Véarde
Vaxtsésongens langd, referensperiod P1 Antal dagar
Véxtsasongens langd, P4 Antal dagar

For att kunna undersoka valda parametrar valdes foljande datafiler ur SMHI:s databas SCID

(Tabell 6):

Tabell 6. Valda datafiler fran SMHI:s klimatdatabas.

Table 6. Chosen data files from SMHI’s climate database.

Index Beskrivning Period Sésong
t2m_min Lagsta dagliga P4 DJF
medeltemperatur
t2m_meanAnnual Arsmedeltemperatur P4 ANN
t2m_meanSeason Sasongsmedeltemperatur P4 JJIA
t2m_meanSeason Sasongsmedeltemperatur P4 DJF
precip_sumAnnual Arsmedelnederbord P4 ANN
precip_maxDrySpelll Max antal dagar i foljd P4 MAM, JJA
utan nederbord
t2m_nVegPeriod5 Vaxtsasongens langd: P4 ANN
skillnad mellan
vaxtsasongens start och
slut (dagar)
t2m_nVegPeriod5 Véxtsésongens langd: P1 ANN

skillnad mellan
vaxtsasongens start och
slut (dagar)
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3. RESULTAT
3.1. Dothistroma needle blight

3.1.1. Temperatur

Prefererad miljo for Dothistroma needle blight, ar 2069 — 2098, med hansyn till temperatur
finns representerad i mycket stora delar av Sverige (Figur 2, t.v.). Omraden som inte
uppfyller kraven for temperatur &r fjallkedjan, stérre delen av Lappland, Malardalen, delar av
ostkusten och Gotland. Kartan visar temperaturer som krévs for att infektion ska vara mojlig,
alltsa inte temperaturer som begransar svampens 6verlevnad.

Volym P. sylvestris
och P. contorta

Figur 2 (till vanster). Prefererad milj6 for Dothistroma needle blight &r 2069 — 2098, med hansyn till
temperatur.

Figur 2 (left). Preferred environment conditions for Dothistroma needle blight, year 2069 — 2098, considering
temperature.

Figure 3 (till hoger). Utbredning av Pinus sylvestris och P. contorta, med hénsyn till volym, ar 2010 (kNN).
Figure 3 (right). Range of Pinus sylvestris and P. contorta, considering volume, year 2010 (kNN).

3.1.2. Volym och utbredning av tall

Dothistroma needle blight gar framst pa tall. Pinus sylvestris och P. contorta véxer éver i
princip hela Sverige, volymuppskattning fran ar 2010 (Figur 3, t.h.). Dothistromas utbredning
begransas av vardvaxternas utbredning. Dock kravs inte hdga volymer tall eftersom
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Dothistroma foredrar ungskog, vilket pa kartan har Iag véarden for volym. Dessutom é&r P.
contorta mer mottaglig for sjukdomen &an P. sylvestris, omraden med contorta l6per darfor
storre risk for utbrott.

3.1.3. Nederbord

Nederbérdsmangd ar 2069 — 2098. Antal dagar med nederbérd 6ver 1 mm (Figur 4), samt
antal dagar med kraftig nederbérd, 6ver 10 mm (Figur 5). Antalet dagar med nederbérd over
1 mm kommer vara féarre pa vastkusten och i fjallkedjan an i 6vriga delar av landet. Samma
omraden kommer dock ha fler dagar med kraftig nederbérd. Dock gar det ej att skilja pa om
nederborden faller i form av snd eller regn. I norra delarna av landet och fjallkedjan ar
sannolikheten att nederbdrden faller i form av sno storre &n i 6vriga delar av landet. S6dra
delen av norrlandskusten, liksom omradet kring Siljan, kommer ha nagot fler dagar med
kraftig nederbord &n vriga landet.

. Antal dagar

Antal dagar
{;’f nederboérd > 10mm

nederbdrd > 1mm

260 dagar g
I P, ,Jf/ I 10 dagar
)
- 90 dagar

- 2dagar
Figur 4. Antal dagar med nederbérd Gver 1 mm, ar Figur 5. Antal dagar med kraftig nederbérd Gver
2069- 2098. 10mm, &r 2069 — 2098.
Figure 4. Number of days with precipitation over 1 Figure 5. Number of days with heavily
mm year 2069 - 2098. precipitation over 10mm, year 2069 2098.
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3.2. Sykomorlénn, Acer pseudoplatanus

3.2.1. Temperatur, nederbérd och jordart

Storre del av Sverige kommer att ha passande klimat for sykomorlonnen, ar 2069 — 2098,
med tanke pa temperatur och nederbord (Figur 6). Det som kan begréansa det potentiellt
invasiva tradslagets utbredning ar férekomsten av leriga jordarter. Totalt sett blir optimala
omradena betydligt farre och mindre om hansyn tas till detta (Figur 6). Dessa omraden
omfattar delar av Skane, vastkusten, Mellansvenska sankan, norrlandskusten och delar av
Jamtland.

Prefererad milj6é

[ ] Temperatur och nederbérd
I Lera - silt/ lerig morén

Figur 6. Prefererad miljo for sykomorlonn, Acer pseudoplatanus, ar 2069 — 2098, med hénsyn till klimat
(temperatur och nederbord) samt omraden med prefererad jordart, lera- silt och lerig moran.

Figure 6. Preferred environment conditions for Sycamore maple, Acer pseudoplatanus, year 2069 — 2098,
considering climate (temperature and precipitation) and areas with preferred type of soil, clay- silt and moraine
with clay.
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3.2.2. Vaxtsasongens langd

Langden av vaxtsasongen som idag rader i Skane kommer forflytta sig norrut mot Narke,
Gastrikland och Norrlandskusten (Figur 7). Véxtsasongen i sodra Sverige kommer likna den
som idag finns i centrala Spanien, norra Italien samt dstra Frankrike.

Léangre vaxtsasong gynnar sykomorlonnen. Den kommer kunna borja véxa tidigare pa varen
vilket ger den storre tidsutrymme att véxa och sprida sig.

antal dagar
’ - 345 dagar

- 18 dagar

Figur 7a. Vaxtsasongens langd i dagar,
referensperioden ar 1961 — 1990.

Figure 7a. Length of growing season, number of
days, reference period, year 1961 — 1990.

Vaxtsasongens langd
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Vaxtsasongens langd
antal dagar
( - 345 dagar

- 18 dagar

Figur 7b. Véxtsasongens langd i dagar, ar 2069 —
2098.

Figure 7b. Length of growing season, number of
days, year 2069 -2098.



4. DISKUSSION

4.1 Dothistroma needle blight

Stora delar av landet kommer ha de temperaturvarden Dothistroma kréver for att utvecklas
(Figur 2). Dock kommer Dothistroma begransas av sina vardvéxters utbredning. Observera
att kartan i Figur 3 visar utbredningen av Pinus sylvestris och P. contorta, ar 2010, ej ar
2069-2098, som klimatdata avser. Hur tallen ar spridd 6ver Sverige om 80 ar ar oppet for
spekulation.

Med en vegetationsperiod som ar upp till tre manader langre an idag kommer den arliga
skogstillvaxten kunna 6ka med 30 % (SMHI, Skogsstyrelsen m.fl., 2015). Med en
klimatforandring som i klimatscenariot RCP 8.5 6kar bade medeltemperaturen och
nederbordsméngden. Med detta klimatscenario kommer nederbérdsméangden framst 6ka
under vinterhalvaret medan somrarna férvantas bli torrare. For barrtradens del kommer detta
formodligen paverka granen mest negativt. Den ar mer torkkanslig an tallen. Torkstress
medfdr sémre utveckling av rotsystemet vilket i sin tur leder till 6kad risk for stormskador.
Stormskadorna kan ocksa oka pa grund av kortare perioder med tjale da rotterna stabiliseras i
jorden. Om knappt hundra ar kommer klimatet i Gotaland, Svealand och sodra Norrland likna
det klimat som idag finns séder om Ostersjon. En av de anpassningar som kan goras till
klimatforandringen i dessa delar av landet ar att vara mer noggrann med att standortsanpassa
skogsbruket. Det innebdr till exempel att plantera tall pa “tallmark”, vilket inte alltid gors
idag da tallen i storre utstrackning drabbas av viltbetesskador. | och med att tall aven tal
temperaturforandringar battre &n gran kan tall i framtiden bli ett mer tilltalande alternativ vid
foryngring. Detta kan innebéra att tall blir mer vanligt i perioden 2069 — 2098 an vad det &r
idag.

Att plantera tall minskar forstas dven risken for granens tva stora skadegorare, rotréta och
granbarkborre (Skogstyrelsen, 2015). Pa medelgoda till goda marker i Norrland tror man
dock att gran fortfarande kommer vara béttre virkesproducent an tall.

Pinus contorta ar mer mottaglig for Dothistroma an den inhemska P. sylvestris och darmed
I6per de norra- och mellersta delarna av Sverige storre risk for epidemiska utbrott som
utbredningen ser ut idag. Introduktionsplanteringarna av den kanadensiska tallen Pinus
contorta kan komma att forskjutas langre norr ut med ett varmare klimat. Enligt dagens lagar
far den inte planteras soder om den 60:e breddgraden, en grans som ar 2098 med stor
sannolikhet kommer vara korrigerad. Med ett varmare klimat flyttas contortatallens sydgréns
troligen langre norrut. A andra sidan kan ett varmare klimat éppna fér andra introduktioner
av nya Pinus-arter i Sverige vilket kan oka risken for infektion och spridning av sjukdomar,
savél Dothistroma som andra arter. Exempel pa andra arter ar rotréta orsakad av rotticka.

Det &r genom angrepp pa olika tallarter som Dothistroma kan péaverka den svenska floran och
ocksa skogsbruket. Skulle Dothistroma fa liknande faste i Sverige som den under tidigt 2000-
tal fick i British Columbia, Kanada, sa kan effekterna bli forodande. Detta scenario forutsatter
dock, enligt var mening, att fler och mer kansliga Pinus-arter planteras i svensk skog i
framtiden. Skulle det exempelvis planteras mer P. contorta istallet for var inhemska P.
sylvestris, kan risken 6ka for ett sjukdomsutbrott. I nuldget med de restriktioner som finns
kring plantering av P. contorta, kan det inte foérvantas att arten tar 6ver den dominans som P.
sylvestris innehar i dagens skogsbruk och darmed ar risken for ett storre utbrott relativt lag.
Dock bor hallas i minnet att contortatallen idag ar dominerande i vissa nordliga
inlandskommuner. Dothistroma skulle eventuellt kunna fa faste i dessa skogar och sedan
sprida sig fran dessa potentiella infektionshardar ut i dvriga tallskogar.
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Dothistroma needle blight &r beroende av och gynnas av regn. Helst ihallande och rikligt.
Inga siffror for optimala nederbdérdsméngder hittades i litteraturstudien, varfor sambandet ”ju
mer nederbord desto béttre” antogs galla. Figur 4 och 5 ger en indikation pa vilka omraden
som kommer ha flest antal dagar med nederbord respektive flest dagar kraftigt nederbord ar
2098. Med dessa resultat kan Dothistroma needle blight trivas sarskilt bra i de sydvéstra
delarna av Sverige, dar det kommer vara ett hogt antal dagar med riklig nederbédrd samt
manga dagar med nederbord 6ver en millimeter. Risken att nederborden ska falla i form av
sno i dessa omraden &r ocksa mindre i och med att klimatet blivit varmare &ven vintertid. |
ovriga delar av landet kommer det vara fler dagar med nederbdrd Gver en millimeter men
samtidigt farre dagar med kraftig nederbord. Aven dessa omraden kommer att passa
Dothistroma bra sa lange som inte alltfor stor andel av nederbdrden bestar av sno.

Bekampning av Dothistroma needle blight kan goras pa flera olika sétt. Givet att Dothistroma
needle blight sprider sig till Sverige, ar det viktigt att bekdmpa svampen i ett tidigt skede
innan den hunnit etablera sig och langdistansspridning borjar ske. Mest effektivt ar att gora
tidiga ingrepp genom att beskara, gallra, vélja bra plantmaterial och bra planteringsplats.
Genom beskarning tas sjuka delar av tradet ut och kéllan till spridningsmaterial tas bort.
Gallring hjalper pa sa vis att miljon runt traden blir torrare och mer ogastvanlig for svampen.
Det ar viktigt att bra och taliga plantor anvands vid plantering. Féradlat material &r att foredra
framfor naturligt (Gonthier & Nicolotti, 2013). Foraldratraden bor da ha valts utifran resistens
och mer taliga tradarter bor prefereras som t.ex. P. sylvestris, som har visats vara relativt
motstandskraftig mot Dothistroma.

Vid stora utbrott av Dothistroma kan bekdmpning innebéra en halsorisk eftersom
Dothistroma i sig producerar ett cancerframkallande gift, dothistromin. Detta motiverar att
bekampa Dothistroma i ett sa tidigt stadie som majligt.

4.2. Sykomorlonn, Acer pseudoplatanus

Endast delar av fjallkedjan och Lappland kommer att ha for kargt klimat for att
sykomorl6nnen ska trivas. Dock blir utbredningsomradet radikalt mindre om den viktiga
preferensaspekten jordart tas med i berdkningarna. De av sykomorlénnen foredragna leriga
jordarter forekommer framst i de bordiga slattomradena i Skane, langs vastkusten,
Mellansvenska sankan och vid dlvsdeltan och vattendrag langs Norrlandskusten.

Andra tradslag som trivs pa leriga jordarter ar i forst hand ek (Almgren, et al., 1984). Aven
hybridasp, poppel, gran, bjork och bok kan véxa bra pa lera d&ven om de féredrar nagot grovre
textur. Ek ar till skillnad fran sykomorlénnen mycket ljuskravande. P4 samma mark kan da
tankas att sykomorlonnen konkurrerar ut eken, vilket kan vara ett av hoten mot landets
bestand av adelldv.

Vad géller konkurrens med den inhemska skogslénnen kan sykomorlonnen sékert dra fordel
av sin explosionsartade sjalvforyngring. Skogslonnen och sykomorlonnen trivs pa samma
sorts jordar, néringsrika och kalkhaltiga jordar (d.v.s. med hogt pH).

Viéxtsasongens langd som idag rader i sydligaste delarna av Sverige kommer ha forflyttats sa
langt norr ut som till Dalarna och Norrlandskusten (Figur 7). Véxtsasongen, som ju bestams
av temperaturen, kommer att bli upp till tre manader langre i framtiden. Detta gynnar
sjalvklart inte bara sykomorlénnen utan alla trédslag. Med en langre vaxtsdsong och varmare
temperaturer kommer tradens, framfor allt I6vtradens utbredningsomraden véxa. Detta skulle
ge mojligheter for att 6ka andelen adellov i de svenska skogarna.
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Av Sveriges virkesforrad pa cirka 3 miljarder skogskubikmeter &r det idag endast 1,5 % som
utgdrs av de adla lovtraden ek och bok (Skogforsk, 2014). Ovriga adellév, 16nn inrdknat,
utgér dnda mindre andelar. Adelloven &r idag begransade till sodra delarna av Sverige.
Saledes utgors cirka 30 % av virkesforradet av ek och bok i Skane.

Sverige importerar det mesta av det adellév som gar till sagtimmer och vidareforadling som
mdobelfabrikation (Skogforsk, 2014). De inhemska &delléven anvénds oftast till bioenergi
eller massaved. Ett varmare klimat kan eventuellt 6ka intresset, samt gora det mojligt att odla
adellov i fler delar av Sverige. Detta skulle kunna leda till 1agre import och hogre svenska
priser for timmer och virke. Dessutom gynnas den biologiska mangfalden av ett dkat inslag
av l6v i vara skogar.

Sykomorlénnen i sig bedoms inte kunna paverka den svenska floran namnvart negativt. Den
ar dock vard for vissa insekter och lavar och skulle kunna 6ka mangden och utbredningen av
dessa ifall den sjalv far spridas. Pa samma vis kan den genom konkurrens missgynna den
inhemska skogslonnen och de arter som lever i symbios denna. Man tror inte heller att
sykomorlonnen kommer hybridisera med andra arter.

Eftersom sykomorlonnen réknas som invasiv kan det finnas behov av att pa vissa platser
bekampa den. Exempel pa sadana platser kan vara naturreservat eller nationalparker dar man
endast vill ha inhemska svenska tradslag, och i synnerhet de adla l6vtraden. Att bekdmpa
sykomorlénnen ar svart eftersom den skjuter rikligt med stubbskott ifall den skadas eller som
en reaktion pa stress. Dock anses det mest effektivt att i forsta hand ta bort modertradet for att
fa bort risken for frospridning. Aven detta leder till en mangd nya stubbskott. Det effektivaste
séttet ar att bek&mpa skotten med herbicider.

4.3. Felkallor och begransningar

Utbredningskartorna i detta kandidatarbete, for saval Dothistroma needle blight och
sykomorlonn, aterspeglar dessa invasiva arters prefererade omraden med hansyn till i forsta
hand temperatur och nederbdrdsméngder. | studien har tillgangligt data begrénsat vilka
parametrar som vi kunnat undersoka. Bland annat hade vi dven velat undersoka antal dagar i
foljd med regn och antal dagar i féljd med kraftigt regn, eftersom Dothistroma gynnas av
ihallande regn, minst tre dagar i foljd (Woods, 2011). Med de data vi anvant har vi inte heller
kunnat skilja mellan sné och regn som nederbérd, da SMHI alltid anger nederborden i smalt
form. Formen av nederbord ar av betydelse eftersom bade Dothistroma och sykomorlénn
gynnas av regn. Under vintern nar nederbérden faller i form av sn6 &r bada arterna i vila.
Data har dven varit uppdelat antingen séasongsvis med tre manader i taget eller arliga vérden.
Detta ber6r i forsta hand nar temperaturkraven undersokts, da resultatet formodligen blivit
tydligare om vi haft manadsvisa data. | fallet med sykomorlonn har vi inte kunnat undersoka
hogsta och lagsta temperatur i varmaste respektive kallaste manaden, utan fatt anvanda oss av
varmaste och kallaste sasong, tremanadersperiod.
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