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Forord

Denna rapport redovisar det av Skogforsk initierade och drivna projektet
"Torskateinventering pd marker med dokumenterad skotselhistorik”. Syftet var att 1) i
valda delar av Norrland inventera torskateférekomst; 2) finna kopplingar mellan
torskateférekomst och vid inventering funna bestidnds- och stindortsvariabler samt
bestands- och skotselhistorik; 3) baserat pa variabler som funnits ha inverkan pa
torskateforekomst ta fram skotselrad for att om mdjligt minska framtida problem.

Projektet finansierades av den europeiska jordbruksfonden for landsbygdsutveckling
genom landsbygdsprogrammet 2014—2020 med journalnummer 2020—-865. Jag vill rikta
ett stort tack till projektets markviardar och samarbetspartners, Holmen Skog, Norra
Skog, SCA och Sveaskog, for oviarderlig hjalp med utdrag ur bestandsregister och
produktiva diskussioner under projekttiden.

Savar, november 2023

Henrik Svennerstam



Summary

Scots pine blister rust occurs throughout Sweden, but is mainly associated with the
problems it has caused in the northern parts of the country, especially in the county of
Norrbotten. Several inventory projects have been carried out by the Swedish University of
Agricultural Sciences and landowners. These projects have identified common cow wheat
(Melampyrum sylvaticum or Melampyrum pratense), the alternate host plant for Scots
pine blister rust, and land with higher production capacity as possible risk factors. The
question is whether it is possible to identify in greater detail which site factors or other
factors affect the occurrence of Scots pine blister rust. This could generate knowledge that
could lead to new possible management strategies in areas where Scots pine blister rust
causes problems.

Between 2021 and 2022, the Forestry Research Institute of Sweden, in collaboration with
landowners Holmen Skog, Norra Skog, SCA and Sveaskog, conducted an inventory
project on Scots pine blister rust in the counties of Norrbotten, Vasterbotten,
Visternorrland, and Jamtland. Through a detailed inventory of site and stand factors, as
well as analysis of management, the project aim was to identify factors with an impact on
the occurrence of Scots pine blister rust in young pine forests (10—30 years old). A total of
421 stands (3373 plots) were surveyed, divided into 140 stands in Norrbotten, 146 in
Visterbotten, 100 in Visternorrland, and 35 in Jimtland. On an overall level, the
inventory confirms the results from previous inventories, with low infestation rates in all
counties except Norrbotten, where 6.3% of all pine trees were infected by Scots pine
blister rust. In Norrbotten, most stands with infection frequencies above 10% were also
found.

The analysis of inventory data has identified several factors that, to varying degrees, affect
the occurrence of Scots pine blister rust. The previously reported link between common
cow wheat and risk of infection is confirmed, but only for the county of Norrbotten. A
probable explanation for this observation is that Norrbotten is dominated by the host-
changing form of Scots pine blister rust, unlike the other counties. Inventory data also
suggest a possible link between common cow wheat and the proportion of deciduous trees
found in a stand. Inventory data covering ground vegetation, soil texture, soil moisture
and moving soil water also point to a link between soil production capacity and Scots pine
blister rust.

Together with the analysis showing that stands, on average, have higher infection
frequencies of Scots pine blister rust when spruce is the designated tree species for a
certain area (as registered at some point by the landowner), it is clear that site variables
that increase the soil's production capacity affect the occurrence of Scots pine blister rust,
especially when several factors are combined or aggregated. However, there is some
uncertainty as to whether the relationship between these site variables and Scots pine
blister rust is applicable in all studied counties or only in Norrbotten. An interesting
observation, but one that requires further analysis and perhaps even new targeted
studies, is the relationship in inventory data between low stem density and higher
infection frequencies.

Based on inventory data and analysis, several site variables have been identified as risk
factors for Scots pine blister rust in Norrbotten, but not always in other surveyed
counties. This means that the management guidelines must be adapted geographically.
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In principle it is only in Norrbotten and possibly high-risk areas in other counties that the
management guidelines can be considered reasonably robust. General management
guidelines that can be given based on inventory data and identified variables with an
impact on the occurrence of Scots pine blister rust are: 1) More strictly applied site
adaptation in high-risk areas for Scots pine blister rust, where pine should not be planted
on land with a higher site productivity class than blueberry; 2) An adjustment for high-
risk areas in the choice between pine and spruce when establishing a new stand, where
pine should not be planted on land that is in the higher site productivity range of the
blueberry class; 3) Exercise caution when establishing a new stand at higher elevations if
Scots pine blister rust is found in the adjacent area. If so, could an alternate tree species
be used?

In addition to the guidelines based on identified risk factors, management aimed at risk
diversification can also be a viable strategy for managing forest in areas with a higher risk
of Scots pine blister rust. In practice, this may involve planting more seedlings,
establishing mixed stands, maintaining a larger number of stems during pre-commercial
thinning and, if possible, promoting other tree species when managing diseased stands.



Sammanfattning

Torskatesvampen forekommer i hela landet, men férknippas fraimst med den problematik
den orsakat i landets norra delar och framfor allt i Norrbotten, dar dven ett antal
inventeringsprojekt har genomforts av bade Sveriges Lantbruksuniversitet och
markigare. Dessa inventeringsprojekt har pekat ut kovall och mark med hogre
produktionskapacitet som mojliga riskfaktorer for torskate. Fragan dr om det gar att mer i
detalj identifiera vilka stindortsfaktorer eller andra faktorer som inverkar pa forekomsten
av torskate? Det ar kunskap som skulle kunna leda till nya mgjliga skotselstrategier i
geografier med torskateproblematik.

Under aren 2021—2022 bedrev Skogforsk i samarbete med markiagarna Holmen Skog,
Norra Skog, SCA och Sveaskog ett inventeringsprojekt i norrlandslanen Norrbotten,
Visterbotten, Vasternorrland och Jamtland. Projektet fokuserade helt pa térskate och att
genom detaljerad inventering av stdndorts- och bestandsfaktorer samt analys av skotsel
forsoka identifiera faktorer med inverkan pa forekomsten av torskate i tallungskog (10—
30 &r). Totalt inventerades 421 bestand (och 3373 provytor), fordelat pé 140 bestand i
Norrbotten, 146 i Visterbotten, 100 i Visternorrland och 35 i Jamtland. P4 ett
overgripande plan bekriftar inventeringen tidigare inventeringar, med laga
angreppsfrekvenser i alla 1an med undantag for Norrbotten dir 6,3 % av alla
tallhuvudstammar hade angrepp av torskate. I Norrbotten aterfanns ocksa majoriteten av
bestdnden med angreppsfrekvenser Gver 10 %. Analysen av inventeringsdata har
identifierat ett antal faktorer som i olika utstrackning péverkar forekomsten av térskate.

Till att borja med sa bekréftas det sedan tidigare rapporterade sambandet mellan kovall
och torskateforekomst for Norrbotten, men sambandet for 6vriga 14n var svagare eller
obefintligt. En sannolik forklaring till denna observation ir att Norrbotten domineras av
den viardvaxlande formen av torskate till skillnad fran de andra ldnen. Inventeringsdata
antyder ocksd en mojlig koppling mellan kovallférekomst och 16vandel. Inventeringsdata
omfattande markvegetation, jordartens textur, markfuktighet och rérligt markvatten
pekar aven pa en koppling mellan markens produktionskapacitet och férekomsten av
torskate. Tillsammans med analysen som visar att bestdnd i genomsnitt har storre
angreppsfrekvenser av torskate nar gran angetts som bonitetsvisande triadslag, ar det
tydligt att stdndortsvariabler som 6kar markens produktionsforméga paverkar
forekomsten av torskate och framfor allt nir flera faktorer aggregeras. Det finns dock en
viss osdkerhet om sambandet mellan dessa stindortsvariabler och torskate ar tillampligt i
alla studerade lin eller bara Norrbotten. En intressant observation, men som kraver
ytterligare analyser och kanske &ven nya riktade studier, 4r sambandet i inventeringsdata
mellan g stamtédthet och hogre angreppsfrekvenser.

Baserat pé inventeringsdata och analys har ett antal stindortsvariabler identifierats som
riskfaktorer for torskate i Norrbotten, men inte alltid i 6vriga inventerade lan. Detta
medfor att skotselrdden maste anpassas geografiskt och i princip ar det bara i Norrbotten
och mojligtvis riskgeografier i 6vriga lan som skotselrdden kan anses robusta.



De generella skotselrekommendationer som kan ges baserat pé inventeringsdata och
identifierade variabler med inverkan pé forekomsten av torskate ar:

1. En mer strikt tillimpad stdndortsanpassning i riskgeografier for torskate, dar tall inte
bor planteras pa marker rikare dn blabarsristyp.

2. En for riskgeografier justerad grinsdragning i valet mellan tall och gran vid etablering
av nytt bestand, dar tall inte bor planteras pd marker i det rikare spannet av
blabarsristypen.

3. lakttag forsiktighet vid anldggning av nytt bestdnd i hojdlagen. Om riskgeografi,
fungerar annat tradslag?

Utover de rad som bottnar i identifierade riskfaktorer sa kan dven skotsel som syftar till
riskspridning vara en framkomlig vég. I praktiken kan det handla om att, frin
bestandsetablering till slutavverkning, till exempel plantera fler plantor, anlagga
blandbestand, bibehélla storre stamantal vid rojning och gallring och om mojligt
premiera andra tradslag vid skétselatgarder.



Inledning

Bakgrund

Torskate (Cronartium pini) ar en rostsvamp som i Sverige enbart angriper tall (Pinus
sylvestris), men som i Europa dven angriper andra tallarter (Moriondo 1980).
Torskatesvampen forekommer i tvé former. Den ena formen av torskate (Cronartium
flaccidum) ar beroende av vardviaxling for att fullborda sin livscykel och kan viardvaxla
med ett antal viaxtarter. Med stor sannolikhet ar kovallslaktet (Melampyrum spp.) i
praktiken det mest betydelsefulla av dessa (Kaitera & Hantula 1998, Kaitera 1999, Kaitera
m.fl. 2005). Den andra formen av torskate (Peridermium pini) sprids fréan tall till tall med
klonal forokning (Hantula m.fl. 2002). Bada varianterna infekterar tridet genom att
luftburna sporer landar pa barren och tar sig in via klyvéppningarna (Ragazzi & Dellavalle
Fedi 1992). Eftersom barr finns bade pa stam och grenar, kan initialinfektionen saledes
uppsté bade pa stammar och pa grenar. For en omfattande litteratursammanstéllning om
torskatesvampen, dess biologi och epidemiologi, se Samils och Stenlid (2022).

Skadeverkningarna for ett infekterat trad varierar stort. Greninfektioner ar ur tradets
synpunkt inget problem s& lange infektionen inte hinner sprida sig till stammen innan
grenen dor. En staminfektion kan daremot fa stora konsekvenser for triadet. En begransad
staminfektion kanske inte paverkar tradet alls for stunden, medan en allvarligare
infektion kan ha stor negativ inverkan p4 tradets tillvixt och i varsta fall kan infektionen
vixa sig runt hela stammen sé att ledningsbanorna stryps och hela tradet eller den del av
tradet som ar ovan angreppet dor. Kampen mellan trad och svamp kan vara mycket
langvarig och stricka sig 6ver decennier. Det dr oklart i vilken utstrackning tradet eller
svampen vinner denna kamp. Utgangen av kampen mellan trad och svamp ar sannolikt
beroende av faktorer sisom var angreppet ar lokaliserat pa tradet samt tradets
motstdndskraft och dlder vid infektionstillfallet. Det ar heller inte ovanligt med multipla
infektioner pa en och samma tall.

Torskatesvampen forekommer i hela landet, men det ar i de norra delarna och framfor
allt Norrbotten som svampen historiskt orsakat mer allvarliga angrepp. Ett antal storre
ungskogsinventeringar har ocksa genomforts av bade storre markégare och Sveriges
Lantbruksuniversitet for att undersoka térskatesvampens utbredning och
skadeverkningar i Norrland (Nationell Riktad Skadeinventering, NRS) 2007, 2008, 2012
och 2022. Sveaskog 2019, SCA 2020 och Holmen 2020. Att jamfora alla dessa
inventeringar ar svart eftersom de skiljer sig med avseende pa geografi, bestdndséldrar
och instruktionsdefinitioner, men i stora drag bekriftar inventeringarna den historiska
bilden av att Norrbottens ldn ar mest utsatt. Men markégarna har dven identifierat
mindre omraden med allvarliga torskateproblem, till exempel Nastelnomréadet i Jimtland
och Norsjoomradet i Visterbotten. Enligt en sammanstéllning som gjorts av Skogforsk i
en ej annu publicerad studie varierar de rapporterade angreppsfrekvenserna stort mellan
olika inventeringar. For de inventeringar som listas ovan och avgrinsat till Norrbottens
lan rapporterades angreppsfrekvenser pa 3—27,4 %, berdknat pa bestdndsniva som
andelen angripna tallhuvudstammar och tallbistammar dividerat med summan av
tallhuvudstammar och tallbistammar. Orsakerna till de stora skillnaderna mellan
inverteringarna ar flera, men en starkt bidragande faktor ar att &ven om alla data harrér
frdn Norrbotten, si varierar forekomsten av térskate inom lanet.



En annan faktor ar att symptomen pa torskate inte alltid ar tydliga och risk for forvaxling
med andra skadegorare/skador foreligger och det dr sannolikt att falska positiva
observationer kan ha bidragit till 6verskattning av angreppsfrekvenser i vissa fall. Inom
NRS-inventeringarna var variationen mindre, med angreppsfrekvenser i Norrbottens lan
pé 3,4—6,7 %. For Jamtlands, Vasternorrlands och Visterbottens ldn var
angreppsfrekvenserna som mest 1,2 % i NRS-inventeringarna, enligt Skogforsks
sammanstallning. Sammanstillningen av data frain NRS-inventeringarna i Norrbotten
visar dven att andelen lokaler med en angreppsfrekvens 6verstigande 10 % var 9,1—21,9 %
och andelen lokaler med en angreppsfrekvens 6verstigande 20 % var 3,0—11,7 %. For
NRS-inventeringarna i 6vriga lan var andelen lokaler med angreppsfrekvenser
overstigande 10 % 1ag: 1,5 % eller lagre.

Riskfaktorer och mekanismer

NRS-inventeringen 2012 beskriver en koppling mellan kovallférekomst och andelen
tallungskog som ar infekterad av torskate (Wulff & Hansson 2013), en logisk foljd av att
kovallen ar vardviaxt for den viardviaxlande formen av torskate. Wulff och Hansson (2013)
pekar ocksa pa att angrepp av torskate oftare patraffas i tallbestand pa bordig mark.
Kopplingen mellan mark med hégre produktionsférméaga och torskate ar aven i linje med
vad ménga praktiker med erfarenhet av torskate ocksa vittnar om. En viktig friga for
skogsbruket dr om det gar att mer i detalj identifiera vilka stindortsfaktorer eller
kombinationer av stdndortsfaktorer som inverkar mest pd forekomsten av torskate?
Sadan kunskap skulle kunna ligga till grund for beslutstéd for skétseln av redan drabbade
bestand och vid anldggningen av nya bestand i riskgeografier for torskate.

Torskate forefaller alltsd vara mer frekvent pa mer produktiv mark, men genom
vilken/vilka mekanismer? Tva huvudhypoteser finns som kopplar till vardtradet och dess
egenskaper:

1. Barrmassa & substratyta. Trad pa rika standorter far en forhallandevis storre
barrmassa. En 6kad barrmassa utgor en storre substratyta for torskatesporer att landa
pa och initiera infektion.

2. Nidringstillgang & substratkvalitet. Rika lokaler forknippas med storre
niringstillgdng, ndgot som kan avspeglas i hogre halter av niringsdmnen i tradens
delar. Det 4r mojligt att hogre niringsstatus i barren 6kar substratkvaliteten for
torskatesvampen.

Utover hypoteserna som kopplas till vardtradet sa finns en méangd 6vriga variabler som
var for sig eller i kombination gynnar térskatesvampen under dess livscykel, till exempel
med avseende pé sporspridning och sporernas groning. En given variabel ar
kovallforekomst och de variabler som kan péverka dess abundans. Andra variabler kan
vara kopplade till toérskatesvampens klimatkrav. Samils och Stenlid (2022) beskriver hog
luftfuktighet som en viktig parameter for effektiv sporulering och groning av sporer. Vind
i kombination med inte alltfér hoga temperatur beskrivs ocksa som forhallanden som kan
gynna torskatesvampens spridning.
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Syftet med projektet

Torskatesvampen har en variabel symptombild dar symptomen dessutom kan variera
under aret, sa for att erhalla ett bra inventeringsresultat maste hansyn tas till detta.
Framfor allt s& kraver den komplexa skadebild térskatesvampen ibland uppvisar att
inventerare ar bade vilutbildade och ges mycket tid att soka efter torskateangrepp.
Befintliga inventeringar har fokuserat pa jamn geografisk spridning av
inventeringslokaler och inventerat forhéllandevis liten yta per lokal. Detta har medfort att
observationerna av torskate blivit relativt fa, ndgot som kan medféra att
samvariationsanalyser blir svaga. Det har darfor varit svart att ge vilgrundade
skotselrekommendationer. Markagare har pa senare tid efterlyst information och
skotselrekommendationer kring torskatesvampen. Det finns dven stora kunskapsluckor
med avseende pé torskatesvampens grundlaggande biologi och vilka faktorer som
paverkar svampens spridning och skadeverkningar. Med en omfattande inventering dar
torskate ar huvudfokus och dar férhallandevis stora arealer inventeras per lokal var
forhoppningen, och darmed syftet, att projektet skulle generera tillrackligt mycket data
for att kunna besvara grundldaggande biologiska fragor. Framfor allt skulle riskfaktorer for
torskate identifieras och om mgjligt darigenom ge vagledning om
skotselrekommendationer.

Material och metod

Bestandsurval

Geografisk omfattning

Aven om torskate forekommer i hela Sverige sa 4r det i Norrland sjukdomen utgér ett
problem for skogsbruket. Darfor inventerades enbart norrlandsldnen Jamtland,
Visternorrland, Vasterbotten och Norrbotten, med syftet att inventera torskateférekomst
samt besténds- och stdndortsvariabler. For att effektivisera inventeringsarbetet (minska
transportstrackorna mellan bestdnd men dndé erhalla ett objektivt inventeringsresultat)
utsags sex storre inventeringsomrédden med utbredning frén kusten och inat landet.

2021

Markvardar for inventeringen 2021 var Holmen Skog, SCA och Sveaskog. Markviardarna
ombads att i sina bestdndsregister vilja ut de bestind som 1) 61l inom omradena 1-6, 2)
hade en bestandsalder pa minst 10 &r och maximalt 30 &r, 3) uppfyllde kriterierna om en
areal pa 2—10 hektar, 4) enligt registeruppgift hade en tallandel om minst 40 %, 5) hade
registeruppgift om bestdndsélder och eventuell skétselhistorik. Resultatet var en lista pa
1000-tals bestand fran vilken cirka 65 bestdnd slumpades fram for respektive omréde.
Slutresultatet av denna process var totalt 390 kandidatbestand for inventering under
2021.

2022

Urvalsprocessen for 2022 irs inventering var identisk med den for 2021 med skillnaden
att Aven Norra Skog agerade markvard. Resultatet av urvalsprocessen var 180
kandidatbestand for inventering under 2022.
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Totalt valdes 570 besténd ut som kandidater for inventering 2021—2022 (Figur 1).

Figur 1. De 570 bestand som valdes ut som kandidater for inventering 2021-2022.
Inventeringsmetod

Cirkelprovytor, kartunderlag och insamling av data

Ungskogsbestand som uppfyllde kriterierna uppsatta under rubriken "Bestdndsurval”
inventerades med cirkelprovyteinventering dér radien pa cirkelprovytorna var 5,64 m
(100 m2). Férhallandet mellan bestédndsareal och antal provytor (PY) var inte rakt
proportionerligt mot bestdndsarealen som uppgivits av markéagaren, utan grupperat: upp
till 3 ha (6 PY), storre 4n 3 ha men mindre 4n 7 ha (8 PY) och 7 ha till 10 ha (10 PY).

Som vigledning till koordinater for cirkelprovyteinventering sa forbereddes en karta i
programvaran Arcgis Pro med fordefinierade punkter inom besténdsgrinsen (Figur 2).
Denna karta var tillginglig for inventerarna via appen Field Maps (Arcgis). De
fordefinierade punkterna var utlagda i ett rutnét pd 40 x 40 meter. Antal mgjliga punkter
var i de flesta fall storre dn antalet PY. For att d& uppna en jamn fordelning av PY 6ver
bestandsarealen var instruktionen att till exempel inventera varannan, var tredje eller var
fjarde PY i kartunderlaget. Exempel: bestdndet i Figur 2 innehaller 27 méjliga PY och
arealen dr 5 ha. Séledes ska 8 PY inventeras och for att uppna en jaimn fordelning 6ver
bestandet inventeras ungefar var tredje PY.
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Figur 2. Kartvy for bestand i appen Field Maps dar bestandsgrans och férdefinierade
inventeringspunkter markerats.

Med appen Field Maps navigerade inventerarna till trakten och vidare till
inventeringspunkten. Vil framme markerades den aktuella punkten i Field Maps-appen,
vilket 6ppnade en app for insamling av data, Survey123 (Arcgis) och ett frageformular
knutet till den specifika provytan. Utover protokollet for provytor sé fyllde inventerarna
dven i ett frigeformular pa bestindsniva.

I de fall PY f6ll inom kantzoner, hansynsytor eller andra ytor dir skogen var av avsevart
annan karaktir &n huvuddelen av besténdet, sa flyttade inventerarna i stéllet till annan
narliggande PY. I Figur 2 exemplifieras detta med kantzonen mot vattendraget dir skogen
sannolikt ldmnats vid foryngringsavverkningen.

Inventeringsvariabler

Under inventeringsarbetet 2021—2022 samlades data i tva separata protokoll, ett for
provytor och ett pa bestdndsniva.

Av Tabell 1 framgér inventerade variabler pa provyteniva, Tabell 2 inventerade variabler
pé tradniva och i Tabell 3 variabler pa bestdndsniva samt observationer i angransande
bestand. For definitioner av inventeringsvariabler och mer detaljerad beskrivning se
avsnittet “Inventeringsinstruktion och definitioner”.

Utover de registreringar som gjordes av inventerarna inhdmtade Survey123-appen
automatiskt uppgifter om geografiska koordinater (fran lasplattans interna GPS) och en
tidsstampel for varje provyta.

13



Tabell 1. Inventeringsvariabler pa provyteniva.

Inventeringsvariabler pa provyteniva

Faltskikt

Ingen vegetation / lavtyp / fattigris / krédkbar-ljung / lingon /
blabar / starr-fraken / smalbladigt grés / bredbladigt gris /
lagort med Ovrigt ris / hogort med 6vrigt ris / lagort med
blabarsris / hogort med blabarsris / 14gort utan ris / hogort utan
ris

Kovallforekomst

Aterfinns ej / enstaka / frekvent / mycket frekvent

Jordart

Morén / sediment / torv / gar ej att bedoma

Textur (om moran)

Grusig /sandig / sandig-moig / moig-mjalig

Markfuktighet Torr / frisk / fuktig / blot
Ytstruktur 1-5
Lutning 1-5

Rorligt markvatten

Saknas / kortare perioder / langre perioder

Finns spér av
rojning?

Ja / nej

Tall, representativ h6jd och diameter for en tall per PY

Gran, om féorekommande, representativ h6jd och diameter for en gran per PY.

Lov, om forekommande, representativ h6jd och diameter for ett l1ovtrad per PY

Tall, antal huvudstammar

Tall, antal bistammar

Gran, antal huvudstammar

Gran, antal bistammar

Lov, antal huvudstammar

Lov, antal bistammar

Algskador Latta / medel / svira / mycket svara
Knickesjuka Enstaka / frekvent /mycket frekvent
Snoskytte Enstaka / frekvent /mycket frekvent
Gremmeniella Enstaka / frekvent /mycket frekvent
Tallkréfta Enstaka / frekvent /mycket frekvent
Okéant Enstaka / frekvent /mycket frekvent
svampangrepp

Mekanisk skada Enstaka / frekvent /mycket frekvent
Ovriga skador (med | Enstaka / frekvent /mycket frekvent
mojlighet att

kommentera)
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Tabell 2. Inventeringsvariabler pa individuell tradniva. Dessa inventerades enbart pa tallstammar som
registrerades som angripna av torskate eller misstanktes vara angripna av torskate. Observera att det
forekommer skillnader i inventeringsvariablerna for registrering av angrepp av torskate respektive
misstankt torskate.

Overgripande registrering pa tridniva

Finns torskate angrepp eller misstankt Torskate / misstiankt torskate
torskate?

Huvudstam / bistam (enl. héjdkriterium)

Tradhéjd

Tradets diameter

Antal Stamangrepp och/eller grenangrepp pa ett individuellt trad

Registrering av individuella stam- eller grenangrepp av torskate. Endast
ett stamangrepp och/eller granangrepp av torskate registrerades per trid)

Ar angreppet sporulerande? Ja / nej

Angreppshdjd métt fran markniva

P4 /vid vilken nod sitter angreppet (raknat frén toppen och ner, toppskottet raknas som
noll)

Om stamangrepp, sitter angreppet mellan | Ja / nej

grennoder?

Om grenangrepp, mat avstand frin 0-5cm / 6—-10 cm / 11-20 cm / 21-30 cm
stammen till angreppets proximala / 31—40 cm / 41-50 cm / 51-60 cm /60+
utbredning cm

Om grenangrepp ange grenvitalitet Levande / delvis levande / dod

Ta foto pd stam- och/eller grenangrepp

Registrering av individuella stam- eller grenangrepp av misstiankt
torskate. Endast ett stamangrepp och/eller granangrepp av misstinkt
torskate registrerades per trid)

Angreppshdjd métt fran markniva

P4 /vid vilken nod sitter angreppet (raknat frén toppen och ner, toppskottet raknas som
noll)

Om stamangrepp, sitter angreppet mellan | Ja / nej

grennoder?

Om grenangrepp, mat avstand frin 0-5cm / 6—-10 ¢cm / 11-20 cm / 21-30 cm
stammen till angreppets proximala / 31—40 cm / 41-50 cm / 51-60 cm /60+
utbredning cm

Om grenangrepp ange grenvitalitet Levande / delvis levande / dod

Ta foto pd stam- och/eller grenangrepp

Registrering av vitalitet, stamdefekter och ev. dlgskador pa stammar
registrerade som angripna av torskate eller misstiankt torskate
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Tradvitalitet

Latt skada / medelsvar skada / svarare
skada-doéende trad / dott trad

Stamdefekter (flera val mojliga)

Toppskifte / dubbeltopp / d6d topp
/stamdeformation

Algskador

Litta / medel / svdra / mycket svara

Kommentar skaderegistrering, majlighet att kommentera nagot kring provytan eller

skaderegistrering

Tabell 3. Inventeringsvariabler pa bestandsniva.

Registrering om bestandet inventeras, bestidndsuppgifter och om
forekommande, registrering av angrinsande bestand

Inventeras bestandet?

Ja / nej

Om bestindet inte inventeras, varfor?

Ej atkomligt / annan orsak (anges i
fritext)

Finns synliga spar av markberedning?

Ja / nej

Bedomd markberedningstyp

Harv / hoglaggning / gar ej att bedoma

Finns tecken pé dikning? Ja / nej
Finns lamnade hansynstrad och eller Ja / nej
Overstandare?

Finns torskateangrepp i hansynstrad- Ja / nej

overstandare?

Om lamnade hansynstrad-overstandare
med torskate, uppskatta hur ménga

1/ 2-3/ 4 eller fler

Forekommer torskate i angransande
bestéand

Ja / nej

Uppskattad bestandsélder for
angransande bestind med angrepp av
torskate

0-10 / 11—25 / 26—50 / 51—75 / 76—100 /
100+

Uppge skogstyp for angransande besténd
med angrepp av torskate

Tall / gran / bjork /tall-blandskog / gran-
blandskog / bjork-blandskog / annan

Uppskatta angreppsfrekvens i
angransande bestind med angrepp av
torskate

Enstaka / frekvent /mycket frekvent

Uppskatta alder i forhéllande till bedomd
bestidndsélder pa stammar angripna av
torskate i angransande bestand

Yngre / medel / dldre
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Inventeringsinstruktion och definitioner

For variablerna faltskikt, jordart, textur, markfuktighet, ytstruktur, lutning och rorligt
markvatten utgjorde "Falthifte i bonitering Viasterbottens lan” instruktionen for
bedomningar (Skogsstyrelsen 1985).

Tradens hojd méattes med en noggrannhet pa 0,5 meter och deras diameter med en
noggrannhet pa hela centimeter. Angreppshéjder mittes med en noggrannhet pé 0,5
meter.

Indelningen i huvudstammar och bistammar gjordes enbart med avseende pa hojd och
avsténd till andra stammar (till skillnad frén ménga markigares rutin som oavsett
tradhojd klassar stammar med vissa typer av skador och angrepp som bistammar). I
denna inventering avser huvudstamsbegreppet de stammar som faller inom +/- 50 % av
medelho6jden for det dominerande tradslaget. Om inget tydligt dominerande tradslag
finns gjordes en sammanviagd bedomning av de tradslag/stammar som kommer att
utgora framtida bestdnd. Huvudstammar ska ha ett avstdnd pa minst 60 cm till annan
huvudstam. Om tall ansigs bestandsbildande riknades gran som huvudstam i de fall den
uppnédde 1/3 av tallens hojd.

Bistammar var i denna inventering definierade som 1) de stammar som uppfyllde
héjdkravet for huvudstam men stér inom 60 cm fran huvudstam, och 2) de stammar som
inte uppfyllde héjdkravet for huvudstam men dndé ansags utvecklingsbara. En bistam
méste vara hogre dn 0,5 m, men ska dé anses vara utvecklingsbar.

Kovallfrekvens bedomdes i en subjektiv skala: Aterfinns ej — nir man efter viss tid
och eftersokning inom hela provytan inte aterfinner ett enda exemplar av kovall /
Enstaka — nir man efter viss tid och eftersékning i hela provytan aterfinner en eller
enstaka individer av kovall / Frekvent — nir man relativt snabbt aterfinner enstaka eller
flera individer av kovall / Mycket frekvent — kovall aterfinns 6ver stora delar av
provytan och/eller storre ansamling av kovallindivider aterfinns pa enskilda
kvadratmeter inom provytan.

Algskador bedomdes enligt foljande definitioner: Liitta skador — bete p4 enstaka skott
/ Medelsvara skador — bete pa flertal skott, max ca 25 % av skotten. Mindre barkgnag
riaknas in i klassen / Svara skador — stora delar av grenverket/skotten betade, upp till
50 %. Storre barkgnag / Mycket svara skador — omfattande skottbete, mer &n 50 % av
skotten betade. Barkgnag som hotar triadets 6verlevnad. Stambrott (stammen bruten
under det senaste grenvarvet).

Knickesjuka, snoskytte, gremmeniella, tallkrifta, okint svampangrepp,
mekanisk skada bedémdes i en subjektiv skala i klasserna liitta / medel / svara /
mycket svira.

Utbildning och genomférande

Inventeringen utfordes av inventeringslag bestdende av tva personer i varje. 2021
inventerade tre arbetslag och 2022 tva arbetslag. Individerna som inventerade var
universitetsstuderande vid jaigmaistarprogrammet, SLU, i Umea eller biologistuderande
vid Umea universitet. Inventerarna utbildades under en vecka dir teori blandades med
praktik i falt, dd bland annat omraden med kind térskateproblematik besoktes for att
inventerarna skulle bekanta sig med den varierande symptombild térskateangrepp kan
uppvisa. Teori och filtutbildning inkluderade dven forevisning av en rad andra
skadegorare.
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En stor del av tiden i slutet av utbildningsveckan lades pé provinventering for att bekanta
sig med utrustning, protokoll, skadebedomning och pa att gora kalibreringsévningar.

Sjalva inventeringsarbetet 2021 och 2022 utférdes under sjuveckorsperiod, fran andra
halvan av juni till borjan av augusti, en tidsperiod vil anpassad for att ha goda
mojligheter att identifiera torskate eftersom svampen under denna period sporulerar.
Sporulerande torskate ar karaktaristiskt gyllengul och dessa symptom kan inte forvaxlas
med nigon annan skadegorare (alla angrepp sporulerar dock inte alla ir). Sommaren
bjuder aven pa generellt torrare vader, ndgot som gor gren- och stamangrepp lattare att
uppticka (da nederbord och fuktigare viderlek under var och hdst kan ge bark/stam en
morkare ton, vilket gor att den “svarta” som ibland ar ett symptom for gren- och
stamangrepp blir svarare att urskilja). Se Figur 3 for exempelbilder pa torskateangrepp.

Figur 3. Exempelbilder pa torskateangrepp. | bilden till héger kan man se den svérta som ibland kan
forknippas med torskateangrepp (samt deformation).

Analys

Torskate respektive misstankt térskate

Till den vidare analysen anvindes enbart registreringar av torskate och inte misstankt
torskate, da en genomgang av de bilder som togs pa misstiankta torskateangrepp pekade
pé att olika inventeringslag hade gjort olika bedomningar av vad som kunde vara
misstinkt torskate.

Provyte- respektive bestandsniva

I resultaten redovisas data pd provytenivé eller bestandsnivé. Valet av nivé beror pa
ingdende variabler dar till exempel stindortsvariabeln vegetationstyp ar insamlad pa
provyteniva. Eftersom vegetationstyp kan variera mellan provytor i ett bestdnd och inte
alltid kan aggregeras till ett helt bestdnd utfors analysen pa provyteniva. Ett exempel dir
data redovisas pa bestidndsniva ar analys dir variabeln stdndortsindex anvéands.
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Registeruppgiften for standortsindex ar pa bestdndsniva och darfor aggregeras
provytedata forst till bestdndsniva innan analys mot standortsindex utfors. I tabell- och
figurtexter anges pa vilken nivé analysen utforts.

Angreppsfrekvens

Angreppsfrekvens (andel av tallar i provyta eller bestdnd som dr angripna av torskate) ar
den huvudsakliga responsvariabeln i resultatredovisningen. Resultatredovisningen i
denna rapport avser huvudstammar om inget annat anges och inkluderar dven staende
doda tallar med registrerat angrepp av torskate. I tabeller och figurer sarskiljs ofta "alla
observationer” och "angreppsfrekvens >0”. Anledningen till detta ar att:

1. I manga provytor och bestind registrerades inga angrepp av torskate. Detta medfor att
den beraknade angreppsfrekvensen i manga fall blir noll. En hég andel noll-
observationer har stor paverkan pa resultatet av summeringar och
medelviardesberdkningar och tolkningen av dessa.

2. Idenna rapport gors manga analyser av eventuella kopplingar mellan
angreppsfrekvenser och variabler kopplade till stindort, bestind eller markdgarnas
registeruppgifter. Vid denna typ av korrelationsanalys kan nollobservationer med
avseende pa angreppsfrekvens fa stor paverkan och déarigenom délja eventuella
samband, darfor ar det viktigt att ibland kunna sérskilja observationer dér torskate
registrerats fran noll-observationer.

Deskriptiv statistik

Eftersom finansidren enbart tilldter enklare bearbetning av data sker dataredovisning i
denna rapport uteslutande med deskriptiv statistik och utan berdkningar av medelfel eller
statistisk signifikans. Mer avancerad statistisk bearbetning av de data
inventeringsprojektet genererat kommer i forekommande fall ske utanfér denna rapport.

Resultat och diskussion

Inventeringens totala omfang

Av de totalt 570 bestand som slumpats fram som kandidater for inventering tillat tid och
resurser inventering av 421 bestand och 3373 provytor. Ytterligare sex bestind besoktes
och befanns antingen inte uppfylla de grundldggande kriterierna for inventering som
anges under rubriken "Bestdndsurval”, eller sa var det inte mojligt att nd bestandet pa
grund av viagbom eller dalig viag. Den vanligaste orsaken till att ett bestand som kunde nés
¢j inventerades var att bestdndet till viss eller stor del bestod av contortatall (Pinus
contorta). Se Tabell 4 for ssmmanfattande data kring inventeringens totala omfang och
overgripande resultat i sin helhet och i ldnsvis uppdelning. De omraden som inventerats i
Vasternorrland och Jamtland 16per fran kust och i riktning visterut, siledes ar sagda
omréaden mer att betrakta som en gemensam geografi dn enskilda 1an. For att forenkla
resultatredovisningen i denna rapport sd grupperas hddanefter Visternorrlands och
Jamtlands ldn tillsammans i tabeller och figurer.
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Tabell 4. Grundlaggande data och 6vergripande resultat av hela ungskogsinventeringen 2021-2022
totalt och i lansvis uppdelning. Kolumn med alder avser aldersspann med medeladlder inom parentes. |
kolumn med antal inventerade lokaler redovisas andel lokaler dar torskate patraffats inom parentes.
Siffror i kolumner for tallandel, granandel respektive I6vandel avser huvudstammar.

Ldn Alder Inv. lokaler Talland. Granand. (%) Lovand. (%)
(andel m. (%)
tor.)
Norrbotten 10-30(19) 140 (87 %) 67,7 10,2 22,1
Vésterbotten 10-29 (18) 146 (60 %) 69,2 11,0 19,8
Vasternorrland 10-28 (18) 100 (32 %) 66,7 14,0 19,3
Jamtland 11-29 (17) 35 (43 %) 68,8 10,1 21,1
9-30
Totalt (18/18) 421 (256) 68,1 11,4 20,5

Antal angripna trad, angreppsfrekvenser och geografi

Antal angripna trad

Under hela inventeringsprojektet registrerades 1305 tallar som torskateangripna, varav
1139 huvudstammar (varav 163 déda) och 166 bistammar (varav 78 doda). Av alla
registrerade torskateangripna tallar aterfanns 69 % i Norrbotten, 24 % i Vasterbotten och
7 % 1 Jamtland. Saledes har en majoritet av observationerna av térskateangripna tallar
gjorts i Norrbotten, ndgot som ar viktigt att komma ihég da det i manga fall far stort
genomslag i de analyser som gors i denna rapport.
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Angreppsfrekvenser

SWEDEN

»
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Figur 4. Inventerade lokaler 2021-2022. Bestand utan registrerade angrepp markeras med bla
symboler. Bestdand med angrepp markeras med gula till réda symboler. Gula till orange-réda symboler
beskriver bestand med angreppsfrekvenser storre an noll och mindre dn 20 %. Réda symboler
beskriver angreppsfrekvenser stérre dn 20 %. Data ar pa bestandsniva.

Lan

Bade pa bestands- och provyteniva ar det tydligt att nivin av angrepp varierar betydligt
mellan de 14n som inventerats. P bestdndsniva pétriaffas de hogsta angreppsfrekvenserna
i Norrbotten (6,3 % for alla observationer och 7,3 % for bestdnd dar angrepp patraffats),
foljt av Vasterbotten (1,9 % for alla observationer och 3,2 % for bestand dar angrepp
péatraffats) och Jamtland-Vasternorrland (0,4 % for alla observationer och 1,4 % for
bestand dar angrepp patriffats) (Figur 5). Jimfort med angreppsfrekvenserna foljer
andelen av bestanden dar torskate patraffats i stort ssmma monster, dar Norrbotten
ligger hogst med 87 %, Visterbotten 60 %, Jamtland 43 % och Visternorrland 32 %
(Tabell 4). Sammantaget pekar siffrorna pa bestdndsniva ut Norrbotten som den geografi
som har absolut storst problem med torskate, dir néstan nio av tio inventerade bestand
har angrepp av torskate och de hogsta angreppsfrekvenserna aterfinns. Ovriga lin
uppvisar forhallandevis 1dga angreppsfrekvenser, men andelen besténd dar torskate
patraffas dr &nda mellan 32—-60 %. Detta indikerar att torskatesvampen ar en geografiskt
vitt spridd skadegorare, men orsakar inga storre skador pé lansniva i Vasterbotten,
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Jamtland eller Vasternorrland. Den hogsta angreppsfrekvensen i hela inventeringen var
49 %, registrerad pa en lokal i Norrbotten.

P& provyteniva foljer angreppsfrekvenserna for alla observationer de pé bestindsniva val,
medan observationerna pa de provytor dir torskate patraffats ar avsevart hogre dn pé
bestandsniva (Figur 6). Den enkla forklaringen till detta &r att i enskilda besténd kan det
finnas provytor bade med och utan angrepp, sa nar provytedata aggregeras till
bestandsniva blir andelen noll-observationer av torskate relativt fa.

Geografi & angreppsfrekvens (bestandsniva)

8 7,3
g 7 6,3
g © 4,9
5] b
% 5
“E 4 2,9 3,2
&3
[«F] 1,9
& 2 1,4
b=
<1 I 0,4 I
o |
Alla obs. Ang. fr. Allaobs. Ang.fr. Allaobs. Ang.fr. Allaobs. Ang.fr.
>0 >0 >0 >0
Alla lan BD AC YZ

Figur 5. Angreppsfrekvens av térskate for hela undersékningen samt i lansvis uppdelning (BD =
Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ ar en sammanslagning av Vasternorrlands Ian och Jamtlands
1an). Data sarredovisas for alla observationer (Alla obs.) samt for de observationer dar
angreppsfrekvensen var storre dn noll (Ang. fr. >0). Siffror ovanpa staplar beskriver angreppsfrekvens
(%). Data avser tallhuvudstammar och ar beraknat pa bestandsniva.
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Geografi & angreppsfrekvens (provyteniva)
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Figur 6. Angreppsfrekvens av torskate for hela undersékningen samt i ldnsvis uppdelning (BD =
Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ ar en sammanslagning av Vasternorrlands Ian och Jamtlands
lan). Data sarredovisas for alla observationer (Alla obs.) samt for de observationer dar
angreppsfrekvensen var storre an noll (Ang. fr. >0). Siffror ovanpa staplar beskriver angreppsfrekvens
(%). Data avser tallhuvudstammar och ar berdknat pa provyteniva.

Andelen bestind med angreppsfrekvenser 6verstigande 5 % var 1dg i alla 1an utom
Norrbottens (Figur 7). I Norrbotten hade 15,7 % av bestdnden en angreppsfrekvens
mellan 10-20 % och 4,9 % av bestdnden hade en angreppsfrekvens Gverstigande 20 %. 1
jamforelse hade bara 2,6 % av bestdnden i Vasterbotten en angreppsfrekvens
overstigande 10 % och i Jimtland-Vasternorrland registrerades inga bestdnd med
angreppsfrekvenser 6ver 5 %. Detta ar ytterligare en illustration pa att Norrbotten ar det
huvudsakliga problemomrédet for torskate i Sverige dar hansyn maéste tas vid
anldggningen av nya bestand och vid skétseln av redan befintliga, redan angripna
bestand.
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Geografi % angreppsfrekvens (klassindelat)
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Figur 7. Angreppsfrekvens av torskate i klasser om 5 % i lansvis uppdelning. Siffror ovanpa staplar
beskriver den andel angreppsklassen utgor av totalen i Norrbotten. Data avser tallhuvudstammar och
ar berdknat pa bestandsniva.

Hojd 6ver havet

Hojd 6ver havet dr en variabel som kanske framst forknippas med lokalt klimat och dess
koppling till temperatur och temperatursumma. Hojd 6ver havet kan dven utgora en grov
proxy for lokalens position i férhallande till Ostersjokusten. Hojd dver havet avgor ocksé
huruvida en lokal befinner sig under eller ovanfor hogsta kustlinjen. Analysen av
korrelationen mellan en lokals héjd 6ver havet och registrerad angreppsfrekvens i
bestand dar torskateangrepp registrerats, pekar i stort pa att angreppsfrekvenserna okar
med 6kande hgjd 6ver havet inom respektive lan (Figur 8). I Norrbotten 6kar
angreppsfrekvenserna successivt till 400 m hojd 6ver havet for att sedan falla tillbaka. I
Visterbotten ar angreppsfrekvenserna laga upp till 100 meter 6ver havet for att sedan 6ka
och vara relativt lika mellan 100—500 m héjd 6ver havet. For Jamtland-Vasternorrland
finns ocksa ett visst monster i att angreppsfrekvenserna ar hogre for lokaler beldgna pa
hogre hojd 6ver havet, men angreppsfrekvenserna ar 6ver lag laga.

Aven om angreppsfrekvensernas héjdberoende inte ir genomgaende starkt, si kan det
inte uteslutas att héjdberoende faktorer som lokalklimat har inverkan pa férekomsten av
torskate. Hogre hojd 6ver havet kan ocksa innebara att en lokal befinner sig ovanfor
hogsta kustlinjen, ndgot som i sin tur kan medféra mer finkornsrik textur och en generellt
mer produktiv mark jaimfort med narliggande lokaler under hogsta kustlinjen.
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Figur 8. Angreppsfrekvens av torskate i relation till lokalens hojd 6ver havet fér hela undersékningen

samt i lansvis uppdelning. Data sdrredovisas for alla observationer (Alla obs.) samt for de

observationer dar angreppsfrekvensen var stérre an noll (Ang. fr. >0). Siffror ovanpa staplar beskriver

angreppsfrekvens (%). Data avser tallhuvudstammar och ar berdknat pa bestandsniva.
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Angreppsfrekvenser & standortsvariabler

Markvegetation

I inventeringen var blébar (34,6 %) den dominerande vegetationstypen foljt av lingon
(16,4 %), krakbir-ljung (15,2 %) och smalbladigt gris (11,1%) (Tabell 5). Ovriga
vegetationstyper utgjorde 6 % eller mindre. Summan av alla hog- och lagortstyper var
12,9 %.

Tabell 5. Fordelning av vegetationstyp uttryckt som andel av totala antalet observationer. Data ar pa
provyteniva.

Vegetationstyp Andel av obs. (%)
Hogort u. ris 1,1
Hogort m. blabarsris 1,1
H6gort m. ovr. ris 0,6
Lagort u. ris 1,6
Lagort m. blabarsris 6,0
Lagort m. Ovr. ris 2,6
Bredbladigt gras 0,9
Smalbladigt gras 11,1
Blabar 34,6
Lingon 16,4
Starr-fraken 1,7
Krakbar-ljung 15,2
Fattigris 5,9
Lav 1,0
Utan faltskikt 0,1

Markvegetationen ar en av indikatorerna for en stdndorts produktionskapacitet. I Figur 9
redovisas samspelet mellan registrerad markvegetationstyp och beriaknad
angreppsfrekvens for alla 1an. Analysen pekar pa en generellt fallande angreppsfrekvens
fran vegetationstyper som indikerar hog produktionskapacitet till de som indikerar 13g.
Noterbart ar de hoga angreppsfrekvenserna pa hog- och lagortstyperna. Vid ndrmare
analys dir data redovisas pa lansniva framtrader ett monster diar angreppsfrekvenserna i
Visterbotten, Jimtland och Vasternorrland med undantag for "h6gort utan ris” inte
varierar med vegetationstyp i ndgon hogre utstrackning (Tabell 6). I Norrbotten har
vegetationstypen stor betydelse, med forhéllandevis hoga angreppsfrekvenser for hog-
och ldgortstyperna, dven om skillnader forekommer, och vegetationstyper som indikerar
sdmre produktionskapacitet dn blédbar forknippas med lagre angreppsfrekvenser. Med
andra ord forefaller det som att kopplingen mellan vegetationstyp och hogre
angreppsfrekvenser fraimst kan forknippas med Norrbotten dven om
angreppsfrekvenserna pa "hogort utan ris” sticker ut dven for de 6vriga ldnen. Bland de
provytor som inventerades i Norrbotten klassades 11 % som nagon av 1ag- eller
hogorttyperna, och péa dessa registrerades 17 % (149/902) av de térskateangripna tallarna
i Norrbotten.

Baserat pa dessa fynd kan man argumentera att lag- och hogérttyperna utgor
riskfaktorer for torskate, i alla fall for Norrbotten.
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Figur 9. Angreppsfrekvens av torskate i relation till registrerad markvegetationstyp for alla provytor
inom respektive vegetationstyp, samt for de provytor dar angreppsfrekvensen var storre dn noll (Ang.
fr. >0). Data avser tallhuvudstammar och ar beraknat pa provyteniva.

Tabell 6. Angreppsfrekvens av torskate i relation till registrerad markvegetationstyp. | tabellen
redovisas data for hela undersokningen samt uppdelat i Ian (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och
YZ ar en sammanslagning av Vasternorrlands Ian och Jamtlands ldn). Under respektive geografi
redovisas angreppsfrekvensen fér alla provytor inom respektive vegetationstyp, samt for de provytor
dar angreppsfrekvensen var storre an noll. Siffror inom parentes beskriver det antal provytor som
ligger till grund for berdknad angreppsfrekvens. Data avser tallhuvudstammar och ar beraknat pa
provyteniva.

Alla lén BD AC YZ

Allaobs. Ang.fr.>0 Allaobs. Ang.fr.>0 Allacbs. Ang.fr.>0 Allaobs. Ang.fr.>0
Hogért utan ris 8,0(37) 37,2(8) 8,6(4) 17,1(2)  24,3(10) 48,7(5) 0,9(23) 20,0(1)
Lagort med blbérsris 6,0 (200) 18,6 (69) 12,2(59) 20,0(38) 0,0(84) -(29) 02(57) 3,7(2)
Hoégért med bldbdrsris 2,7 (37) 13,6 (12) 5,2(18) 15,5 (11) 1,9(3)  7,7(0) 0,0 (16) -(1)
Hogért med dvrigtris 1,0 (20) 11,2 (4) 50(9)  250(3) 2,1(4)  82(1) 0,2(7)  623(0)
Lagért utan ris 7,7(54)  22,3(5) 17,6 (5)  27,4(1) 58(12) 16,7 (3) 02(37) 57(1)
Lagort med Burigtris 2,8 (86) 17,3 (14) 9,4(23) 21,6(10) 0,2(33) 5,6(1) 0,7(30) 6,6(3)
Bredbladigt gris 2,1(31) 16,1(4) 6,1(10) 20,3(3) 0,0 (11) -(0) 0,4(10)  3,7(1)
Smalbladigt gris 1,9(372) 13,2 (54) 3,2(64) 14,8(14) 2,5(165) 13,8(30)  0,6(143) 9,0(10)
Blabar 3,5(1161) 14,7 (276) 8,0(373) 16,9(177) 2,5(351) 12,0(74) 0,4 (437) 6,9(25)
Lingon 1,9(551) 11,2 (93) 6,0(114) 14,0(49) 0,9(385) 8,1(43) 0,2(52) 10,0(1)
Starr-friken 0,9(56) 10,2(5) 1,5(20) 10,3(3) 0,7(31) 10,1(2) 0,0(5) -(0)
Krakbar-ljung 2,3(511) 11,1(104) 4,2 (218) 12,5(73) 1,0(113) 7,3(15) 0,7 (180) 8,2 (16)
Fattigris 3,8(199) 12,9(58) 5,0(150) 13,0(57) 0,0(18) -(0) 0,2 (31) 4,8 (1)
Lavtyp 0,7 (33) 4,9 (5) 0,8(15) 4,1(3) 0,8(15) 6,3(2) 0,0(3) -(0)
Ingen vegetation 0,0 (5) -(0) 0,0(2) -(0) 0,0 (1) -(0) 0,0(2) -(0)
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Kovall och torskateform

Kovall ar den véxt som tros utgora den huvudsakliga mellanvarden for den viardvéxlande
formen av torskate pa svensk skogsmark (Samils & Stenlid 2022). Tidigare studier har
pekat pé en koppling mellan dess forekomst och angreppsfrekvenser pé tall (Wulff &
Hansson 2013) och resultaten fran denna inventering pekar i samma riktning for
Norrbotten men inte f6r 6vriga lan (Figur 10). I Norrbotten ar kopplingen mellan storre
forekomst av kovall och 6kade angreppsfrekvenser stark, oavsett om man tittar pa alla
observationer eller enbart de provytor dir torskateangrepp registrerats. For de provytor
dar torskateangrepp registrerats sa ar angreppsfrekvensen i genomsnitt mer dn dubbelt sa
stor dar kovallférekomsten var “mycket frekvent ” (20,4 %) jamfort med dar kovall inte
dterfanns (9,7 %).

I Vasterbotten uppvisar data en mer komplex bild, dar den i medeltal hogsta
angreppsfrekvensen registrerades for provytor dir torskateangrepp registrerats och
kovallférekomsten var "mycket frekvent”, men de nist hogsta angreppsfrekvenserna
registrerades for provytor dar kovall ej dterfanns. I Jimtland och Vésternorrland
aterfanns i princip ingen koppling mellan kovallférekomst och angreppsfrekvens. Den
troliga orsaken till att kopplingen mellan kovallférekomst och angreppsfrekvenser
varierar sd mycket mellan dessa geografier ar skillnader forekomsten av den vardvaxlande
kontra ej virdvaxlande formen av torskate.

Kovallforekomst & angreppsfrekvens
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Figur 10. Angreppsfrekvens av térskate i relation till registrerad kovallférekomst fér hela
undersokningen och i lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ ar en
sammanslagning av Vasternorrlands lan och Jamtlands lan). Data sadrredovisas for alla observationer
(Alla obs.) inom respektive kovallklass, samt for de provytor dar angreppsfrekvensen var storre an noll
(Ang. fr. >0). Data avser tallhuvudstammar och ar berdknat pa provyteniva.
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Under inventeringen som ligger till grund for denna rapport s togs dven sporprover fran
angripna trad i samarbete med Sveriges Lantbruksuniversitet (Berit Samils & Ke Zhang
vid institutionen for skoglig mykologi och vixtpatologi). Med DNA-analys av dessa
sporprover kunde angrepp av den viardviaxlande eller ej vardviaxlande formen av torskate
sédrskiljas. Totalt kunde 136 sporprover analyseras for att sarskilja de tva formerna av
torskate. En stor majoritet av proverna var frin Norrbotten och dar befanns 84,7 %
tillhora den vardviaxlande formen och 15,3 % den ej vardvaxlande (Tabell 7). Motsvarande
siffror for Vasterbotten var 37,5/62,5 % och for Jamtland-Vasternorrland 25/75 %.
Replikeringen for provtagning kan anses god for Norrbotten, men svag for Vasterbotten
och mycket svag for Jaimtland. Tydligt dr 4nd& att den vardvaxlande formen dominerar i
Norrbotten och om man bortser fran det svaga dataunderlaget for 6vriga lén, s finns en
trend att andelen av den viardvaxlande formen sjunker i sydlig riktning. Skillnaden i
forekomst av de olika formerna av torskate erbjuder darfor en majlig forklaring till varfor
kopplingen mellan kovallforekomst och angreppsfrekvenser ar stark i Norrbotten men
inte Ovriga lan.

Tabell 7. Antal sporprover som kommer fran den vardvaxlande eller ej vardvaxlande formen av
torskate. Siffra inom parentes beskriver andelen en form utgor inom lan.

Norrbotten Vasterbotten Jamtland-Vasternorrland
Vardvixlande 83 (84,7%) 9(37,5%) 3 (25 %)
Ej vardvaxlande 15 (15,3 %) 15(62,5%) 9 (75 %)

Observationen att den virdviaxlande formen av térskate dominerar i Norrbotten, det 1an
dir de mest omfattande angreppen generellt dterfinns, leder till frdgan om den
vardvaxlande formen péa nagot sitt 4r mer aggressiv och i sé fall genom vilka
mekanismer? En hypotes ar att den virdvixlande formen, dir mdjligheten till upprepad
sporspridning fran kovall till kovall under sommaren kan ge upphov till storre mangder
sporer vid det sista sporstadiet pd kovallen, de sporer som infekterar tallen. Samtidigt
leder denna hypotes till foljdfragan: Om den vardviaxlande formen har en mer effektiv
sporspridning, varfor dominerar inte den formen i hela landet? I den kontexten kan
geografiska skillnader vara en férklaring, men kontentan ar att mer forskning beho6vs for
att belysa dessa fragor och komma nirmare svar.

Sammanfattningsvis utgor kovallen en mycket stark riskfaktor i Norrbotten och bor
dven vara det pa lokaler i andra ldn ifall torskate forekommer i den vdrdvdxlande
formen.

Jordart och textur

I undersokningen var jordarten moran totalt dominerande, med mer 4n 94 % av
observationerna. D& dataunderlaget for jordarterna sediment och torv var litet gjordes
ingen jamforande analys av jordarternas paverkan pa angreppsfrekvenser. Om jordarten
befanns vara moran klassades dven texturen. Sandig-moig var den klart dominerande
texturen i undersokningen, f6ljt av "sandig”, “moig-mjilig” och “grusig” (Figur 11).
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Figur 11. Fordelning av texturklasser i inventeringen. Figuren avser endast data fér provytor dar mordn
var den registrerade jordarten.

For alla lan forefaller det finnas en koppling mellan finare textur och 6kade
angreppsfrekvenser, men pa lansniva ar bilden komplex vilket pekar pa att
observationerna i Norrbotten fatt stort genomslag nir data redovisas for alla 1an (Figur
12). Givet variationen i data ar det svart att faststélla en koppling mellan textur och
angreppsfrekvenser, men det finns i alla fall en indikation p4 att finare texturer kan leda
till hogre angreppsfrekvenser i Norrbotten. En mojlig forklaring ar att marker med finare
textur generellt 4r mer produktiva och att térskatesvampen gynnas av detta.

Textur & angreppsfrekvens
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Figur 12. Angreppsfrekvens av torskate i relation till registrerad marktextur (moran) for hela
undersckningen och i lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ &r en
sammanslagning av Vasternorrlands lan och Jamtlands Idn). Data sarredovisas for alla provytor inom
respektive texturklass, samt for de provytor dar angreppsfrekvensen var storre dn noll (Ang. fr. >0).
Data avser tallhuvudstammar och ar beraknat pa provyteniva.
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Markfuktighet

Kopplingen mellan angreppsfrekvenser och den registrerade markfuktighetsklassen ar
utmanande att analysera. En komplikation ar att majoriteten av observationerna utgors
av klassen "frisk” (775 %) f6ljt av klassen “torr” (16 %), vilket gor dataunderlaget for 6vriga
Kklasser relativt litet (Figur 13). Dessutom gjordes en absolut majoritet av observationerna
av klassen "bl6t” i Vasterbotten. Markfukt ar dven en variabel som kan variera mycket
inom ett bestand vilket gor underlaget &nnu svarare att analysera.

Markfuktighet
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= Torr = Frisk = Fuktig = Bl6t

Figur 13. Fordelning av markfuktighetsklasser i inventeringen. Data ar pa provyteniva.

I likhet med analysen for andra stdndortsvariabler ar det tydligt att data fran Norrbotten
far stort genomslag. Med tanke pa begriansningarna i dataunderlaget ar det svéart att
uttala sig om markfuktighet paverkar angreppsfrekvenser i Visterbotten och Jimtland-
Visternorrland. I Norrbotten och provytor dar torskate registrerats aterfinns ett monster
i att klasserna "frisk”, "fuktig” och "blot” har avsevirt hogre angreppsfrekvenser dn
provytor som klassats som “torra”, ett fynd som ligger i linje med att mer produktiva
lokaler drabbas av hogre angreppsfrekvenser (Figur 14).

Markfuktighet & angreppsfrekvens
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Figur 14. Angreppsfrekvens av torskate i relation till registrerad markfuktighet for hela
undersokningen och i lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ ar en
sammanslagning av Vasternorrlands ldan och Jamtlands 1an). Data sarredovisas for alla provytor, samt
for de provytor dar angreppsfrekvensen var storre an noll. Data avser tallhuvudstammar och ar
berdknat pa provyteniva.
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Rorligt markvatten

Effekten av rorligt markvatten pa angreppsfrekvenser var i stort sett obetydlig for
Visterbotten, Jimtland och Visternorrland. I Norrbotten sirskilde sig provytor dar
rorligt markvatten bedomdes forekomma under ”1angre perioder” med hogre
angreppsfrekvenser dn ovriga klasser (Figur 15). Rorligt markvatten under kortare eller
langre perioder ar stdndortsegenskaper som generellt forknippas med hogre produktion
och kan ge en forklaring till de hogre angreppsfrekvenser som registrerats pa provytor
med “rorligt markvatten under langre perioder”.

Rorligt markvatten & angreppsfrekvens
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Figur 15. Angreppsfrekvens av torskate i relation till registrerad klass for rorligt markvatten for hela
undersokningen och i lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ ar en
sammanslagning av Vasternorrlands lan och Jamtlands Idn). Data sdrredovisas for alla provytor inom
respektive klass, samt fér de provytor dar angreppsfrekvensen var stérre an noll (Ang. fr. >0). Data
avser tallhuvudstammar och ar berdknat pa provyteniva.

Angreppsfrekvenser och bestandsvariabler

Bestandsalder

I registeruppgifterna fran respektive markigare uppgavs en alder for alla bestand. For att
gora en analys av eventuella samband mellan bestdndsélder och funna
angreppsfrekvenser grupperades data forst i femérsklasser. Det ar tydligt att
sammanstallningen for ”alla 1an” framfor allt speglar data fran Norrbotten och darfor ar
det lampligt att diskutera resultaten i ldnsvis uppdelning (Figur 16). I Norrbotten pekar
data pé en tydligt successivt 0kande angreppsfrekvens med 6kande bestandsélder. I
Visterbotten 6kar forst angreppsfrekvensen med bestandsalder for att falla tillbaka i
dldersspannen 21—25 och 26—30 &r och i Jaimtland-Vasternorrland ar de tva yngre
aldersklasserna forenade med hogre angreppsfrekvenser an de tva aldre.

Att gora en enhetlig tolkning av dessa utfall ar svart. Utfallet i Norrbotten kan forklaras av
hypotesen att en tall riskerar att infekteras av torskate varje ar och dven om risken att
infekteras ett visst ar varierar, s 6kar den kumulativa risken 6ver tid. Mojliga
anledningar till att de angreppsfrekvenserna inte 6kar pa samma siatt med 6kande
bestandsalder i Vasterbotten och Jimtland-Viasternorrland kan vara flera, men en mojlig
felkilla ar att dldre bestand generellt bestér av storre/hogre trad dar hogt beldgna
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angrepp kan vara svérare att uppticka. I medeltal var den till exempel den representativa
tallh6jden i aldersklassen 26—30 ar 5,7 m i Norrbotten, 7,8 m i Vasterbotten och 9,3 m i
Jamtland-Vasternorrland. Skillnaderna i tradhojd mellan 1anen kan darfor vara en
bidragande orsak till att farre angrepp upptécks i Vasterbotten och Jimtland-
Visternorrland. En annan faktor som kan péverka ar att den historiska mortaliteten i
provytorna ar okdnd. Eftersom inventeringsresultatet ger en 6gonblicksbild av
angreppsfrekvenser kan det inte uteslutas att historisk mortalitet medfor att andelen
angripna trad minskar 6ver tid om inte nya angrepp tillkommer.

Det ar dven tankbart att skillnader i forekomst av de olika torskateformerna mellan lanen
kan péverka béde sporspridning, sjukdomsutveckling och dynamiken i historisk
mortalitet over tid.
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Figur 16. Angreppsfrekvens av torskate i relation till bestandsalder for alla bestand inom respektive
aldersgrupp, samt for de bestand dar angreppsfrekvensen var storre an noll (Ang. fr. >0). Data avser
tallhuvudstammar och ar berdknat pa bestandsniva.
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Tradslagssammansattning

Lov- och tallandel i bestandet & angreppsfrekvenser

Ett huvudmal for inventeringen var att sdka variabler i skotsel, stdndorten eller bestdndet
som inverkar pa angreppsfrekvensen av torskate. Tva bestdndsvariabler som befanns ha
inverkan pé angreppsfrekvenser var 16v- och tallandelen i bestandet, dar
angreppsfrekvenserna generellt 6kar i Norrbotten med 6kande 16vandel och minskar med
okande tallandel (Figur 17 och Figur 18). Eftersom 16v- och tallandelen &r starkt beroende
av varandra ar den positiva respektive negativa interaktionen logisk. Resultaten pekar
dock mot att det ar 16vandelen som mekanistiskt kan forklara kopplingen till
angreppsfrekvenser. For 6vriga lan ar bilden mer komplex.

I Vasterbotten finns ett samband mellan 16vandel och angreppsfrekvenser medan
angreppsfrekvenserna kontra tallandel varierar. I Jimtland-Viasternorrland ar
angreppsfrekvenserna generellt 1aga och skillnaden i angreppsfrekvens kontra 16v- och
tallandel liten.

Lovandel i bestandet och angreppsfrekvens

Angreppsfrekvens (%)
S RE &S ®DOS

Alla obs. Ang. fr. >0 Alla obs. Ang. fr. >0 Alla obs. Ang. fr. >0 Alla obs. Ang. fr. >0
Alla lan BD AC YZ
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Figur 17. Angreppsfrekvens av torskate i relation till I6vandel i bestandet for hela undersokningen och i
lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ &r en sammanslagning av
Vasternorrlands lan och Jamtlands lan). Data sarredovisas for alla bestand, samt for de bestand dar
angreppsfrekvensen var storre dn noll (Ang. fr. >0). Lovandelen ar berdaknad som summan av huvud-
och bistammar av l6v dividerat med summan for alla bi- och huvudstammar fér alla tradslag. Data pa
angreppsfrekvenser avser tallhuvudstammar och ar berdknat pa bestandsniva.
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Tallandel i bestandet och angreppsfrekvens
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Figur 18. Angreppsfrekvens av torskate i relation till tallandel i bestandet for hela undersékningen och
i lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ dr en sammanslagning av
Vésternorrlands lan och Jamtlands lan). Data sarredovisas for alla bestand, samt for de bestand dar
angreppsfrekvensen var storre dn noll (Ang. fr. >0). Tallandelen &r berdknad som summan av huvud-
och bistammar av tall dividerat med summan fér alla bi- och huvudstammar for alla tradslag. Data pa
angreppsfrekvenser avser tallhuvudstammar och ar berdknat pa bestandsniva.

Genom vilken/vilka tdnkbara mekanismer paverkar lovandel angreppsfrekvenserna av
torskate i Norrbotten? Kovallférekomst har en stor pdverkan pé observerade
angreppsfrekvenser i Norrbotten. Kovallen har egna standortskrav och genom att
analysera eventuella kopplingar mellan stdndorts- och bestandsvariabler identifierades
l6vandel som en stark kandidat. En analys av kovallens forekomst i relation till
registrerad 16vandel i Norrbotten pekar pa att kovallens forekomst 6kar kraftigt nar
16vandelen ar storre dn 25 % (Figur 19).

35



Lovandel & kovallforekomst i Norrbotten
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Figur 19. Kovallférekomst i relation till Iovandel i Norrbotten, grupperat i klasser om 25 %. Lévandelen
ar berdknad som summan av bi- och huvudstammar av 16v dividerat med summan fér alla huvud- och

bistammar for alla tradslag. Summan av de individuella kovallférekomsterna inom klass for I6vandel &r
100 %. Data ar berdknat pa provyteniva.

En majlig forklaring till sambandet mellan l6vandel och kovallforekomst dr att kovall
och lovtrdd har liknande standortskrav, det vill sga att pa lokaler med storre
lovuppslag sa finns dven forutsdttningar for kovall att bli mer vanlig. Detta kan tolkas
som att en lovandel 6ver 25 % i sig inte mdste vara en riskfaktor, men kan vara en
indikator pd betingelser som kan medféra hogre forekomst av kovall, vilket i sin tur dr
en riskfaktor.

Stamtdthet

Stamtéithet ar en bestdndsvariabel som kan bero pé en rad olika faktorer sdsom
foryngringsmetod, skotsel och stdndortens egenskaper. I en analys dar
angreppsfrekvensen i provytor dar angrepp registrerats stélls mot stamtéthet grupperad i
olika intervall pekar data pa att de hogsta angreppsfrekvenserna aterfinns vid lagre
stamtatheter (Figur 20). Till skillnad frdn manga andra variabler s var monstret
dessutom relativt lika for de olika ldnen och pa grund av detta redovisas data aggregerat
for alla l4n tillsammans.

36



Stamantal och angreppsfrekvens pa provyteniva (Alla
lan)
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Figur 20. Angreppsfrekvens i relation till stamantal per hektar for alla provytor, samt for de provytor
dar angreppsfrekvensen var storre an noll (Ang. fr. >0). Stamantalet ar berdknat som summan av alla
huvud- och bistammar fér alla tradslag uppraknat till hektar-niva. Siffror ovan staplar beskriver
andelen observationer inom respektive klass for stamantal. Data ar berdknat pa provyteniva.

Detta utfall 4r ndgot ovantat d& hogre stamantal generellt forknippas med mer produktiva
marker och nigot som enl. vissa hypoteser hade kunnat medféra mer térskateangrepp.
For att undersoka eventuella samband med andra variabler gjordes dven analyser av
stamtéthet kontra kovallférekomst eller bestandsélder. Analysen av stamtéathethetens
inverkan pé kovallférekomst gav inga resultat som kan forklara sambandet mellan
stamtathet och torskateférekomst (data visas €j). Med avseende pé alder sa var
medelaldern for provytor diar stamtéatheten var mellan 0—1000 stammar 15,6 ar och 17,7—
18,7 ar for hogre stamantal. Givet tidigare redovisade data som visar att
angreppsfrekvensen av torskate generellt 6kar med bestandsaldern, forklarar inte heller
aldersskillnader mellan stamtathetsklasser den hogre angreppsfrekvensen vid 1ag
stamtathet.

Analysen av hur stamtéthet inverkar pa registrerade angreppsfrekvenser ger en delvis
annan bild, med storre variation mellan lin och inte samma tydliga samband bortsett fran
i Jamtland-Vasternorrland (Figur 21).

Skillnaderna som analysen pé provyteniva kontra bestdndsniva illustrerar har ingen given
forklaring. Det tydliga sambandet mellan stamtithet och angreppsfrekvenser pa
provyteniva i provytor diar angrepp registrerats kan peka péa att effekten av stamtéthet ar
lokal, det vill sdga att de mekanismer som inverkar pa risken for ett trad att bli infekterat
beror pa miljon (stamtétheten) i tradets absoluta niarhet. Att sambandet forsvagas pa
bestandsniva kan bero pa att aggregeringen av provytedata leder till att skillnader i
stamtithet inom ett bestdnd elimineras.
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Figur 21. Angreppsfrekvens i relation till stamantal per hektar i bestandet for alla bestand, samt for de
bestand dar angreppsfrekvensen var storre an noll (Ang. fr. >0). Stamantalet ar berdknat som summan
av alla huvud- och bistammar for alla tradslag uppraknat till hektar-niva. Data ar berdknat pa
bestandsniva.

Aven om skillnader mellan analysen pé provyte- och bestdndsniva finns kan det inte
uteslutas att observationerna pa provyteniva ar sanna. Vilka mdjliga orsaker/mekanismer
kan da ligga bakom de hogre angreppsfrekvenserna vid lidgre stamantal som observerades
pa provyteniva? Flera hypoteser ar tinkbara.

En hypotes bygger pé idén att torskate angriper mer vixtliga tallindivider. Eftersom lagre
stamantal medfor mindre konkurrens vixer det enskilda tradet battre vid l4gre stamantal
och kan om hypotesen stimmer da 16pa storre risk for angrepp.

En annan hypotes ar att majoriteten av angreppen i ungskog sker pa grenar och pa
relativt 1ag hojd 6ver marken (Skogforsk, opublicerade data). I glesa bestand sker
grenrensningen generellt senare an i titare bestdnd. Eftersom en storre andel av
angreppen i ungskog startar pa grenar (Skogforsk, opublicerade data) kan triad i glesa
bestand, dar grenrensningen generellt sker senare, bara mer grenar pa 1ag hojd 6ver
marken och darfor riskera mer angrepp.

En annan majlig forklaring handlar om att bestdndstédtheten kan paverkas av mortalitet,
dvs. i hart torskateangripen kan 1ag bestdndstithet vara en effekt av torskaterelaterad
mortalitet Gver tid.
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Ytterligare en majlig forklaring ar att angrepp &r svérare att finna i tatare besténd, vilket
kan leda till att de berdknade angreppsfrekvenserna sjunker och blir missvisande laga.

Eftersom besténdstatheten ar resultatet av en mangd olika faktorer ar det svért att dra
enkla slutsatser av det samband angreppsfrekvens och bestandstathet uppvisar i denna
studie. Samtidigt ar sambandet pa provyteniva sa tydligt att det ar svar att bortse ifrén
och motiverar mer avancerad statistisk analys av befintliga data, dir eventuella
bakomliggande faktorer kan identifieras. Aven nya riktade studier/faltforsok kan
motiveras.

Sammanfattningsvis kan det inte uteslutas att ldg stamtdthet dr en riskfaktor dven om
mer ingdende studier behovs.

Angreppsfrekvenser, registeruppgifter och skotsel

Bonitetsvisande tradslag & standortsindex

Standortsindex ar ett métt pd markens produktionsforméga och med bonitetsvisande
tradslag menas det tradslag som standortsindex avser. Utifrén de registeruppgifter som
angivits av markéagarna har en analys av angreppsfrekvenser kontra uppgift om
bonitetsvisande tradslag och stdndortsindex utforts. Analysen pekar pa tydligt hogre
angreppsfrekvenser for lokaler (dar angrepp registrerats) i Norrbotten och Vésterbotten
som i bestdndsregister klassats som granmarker (Figur 22). Antalet lokaler som klassats
som granmarker och dir angrepp av torskate registrerats utgor en mindre andel av
totalen, men de hogre angreppsfrekvenser de forknippas med indikerar att de
standortsfaktorer som ligger till grund for klassningen ocksé kan vara riskfaktorer for
torskate. I instruktionen for stindortsbonitering ar kriterierna for att utse gran till
bonitetsvisande tradslag att lokalen ar fuktig eller blét och vegetationstypen ar av gras-
eller orttyp. I inventeringen registrerades 49 av de 60 granlokalerna (for alla 14n och alla
observationer) dock som friska. Hur bonitetsvisande tradslag ursprungligen utsigs av
markégarna dr svart att veta, men oavsett hur det gick till slar det igenom vid analysen av
angreppsfrekvenser. Det ar ocksd mojligt att registeruppgiften om bonitetsvisande
tridslag kan bero pa att marken i friga tidigare var bevuxen av gran. Aven om valet av
bonitetsvisande triadslag kan forknippas med viss subjektivitet har det anda praktisk
relevans eftersom tall som vaxer pé lokaler klassade som granmarker 16per storre risk for
hogre angreppsfrekvenser.

Sammanfattningsvis tyder resultaten kring bonitetsvisande trddslag pé vikten av
standortsanpassning och att risken for allvarligare angrepp av torskate okar ndr
standorten dar mer lamplig for gran eller befinner sig 1 grdnslandet mellan gran och tall.
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Bonitetsvisande tradslag och angreppsfrekvens
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Figur 22. Angreppsfrekvens av torskate i relation till markagares registeruppgift pa bonitetsvisande
tradslag for hela undersékningen och i lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ
ar en sammanslagning av Vasternorrlands lan och Jamtlands lan). Data sarredovisas for alla bestand
samt for de bestand dar angreppsfrekvensen var storre an noll (Ang. fr. >0). Siffror ovanpa staplar
beskriver det antal bestand som respektive angreppsfrekvens beraknats fran. Data avser
tallhuvudstammar och ar berdknat pa bestandsniva.

Med avseende pé stdndortsindex och ett eventuellt samband med registrerade
angreppsfrekvenser ar bilden mer komplex. Varken inom gran- eller tallindex 6kar
angreppsfrekvenserna med 6kande indexsiffra (Tabell 8). Detta dr ndgot ovéntat givet
tidigare nimnda hypoteser om att mer véxtlig tall kan vara mer utsatt for angrepp. En
mojlig felkilla ar om de stdndortsindex som angivits i registeruppgifterna inte stimmer
fullt ut, men baserat pa de data som finns forefaller bonitetsvisande tradslag vara helt
overordnat index som riskfaktor for torskate.
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Tabell 8. Angreppsfrekvens av torskate i relation till markagares registeruppgift for standortsindex for
hela undersdkningen och i lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ ar en
sammanslagning av Vasternorrlands lan och Jamtlands Idn). Data sarredovisas for for alla bestand,
samt for de bestand dar angreppsfrekvensen var stérre an noll. Siffror ovanpa staplar beskriver det
antal bestand som respektive angreppsfrekvens beraknats fran. Data avser tallhuvudstammar och ar
berdknat pa bestandsniva.

Alla lan BD AC YZ
Allacbs. Ang.fr.>0 Allachs. Ang.fr.>0 Allaobs. Ang.fr.>0 Allaobs. Ang.fr.>0
G14 19,4 (1) 19,4(1) 19,4 (1) 19,4 (1) - (0) - (0) -(0) - (0)
G15 12,2 (3) 18,3(2) 12,2 (3) 18,3(2) - (0) - (0) -(0) - (0)
Gle 9,0(7) 12,6(5) 12,6 (5) 12,6 (5) - (0) - (0) 0,0(2) - (0)
G17 56(4) 7,4(3) 16,9 (1) 16,9(1) 2,7(2) 2,7(2) 0,0 (1) - (0)
G18 13,4 (5) 16,7 (4) 48,8 (1) 48,8 (1) 6,1(3) 6,1(3) 0,0 (1) - (0)
G19 08(6) 1,6(3) -(0) - (0) 0,0 (1) - (0) 09(5 1,6(3)
G20 10,3 (4) 13,8(3) - (0) - (0) 13,5(3) 20,2(2) 0,9(1) 0,9(1)
G21 19(7) 4,4(3) -(0) - (0) 4,1(3) 6,2(2) 0,2(4) 0,9(1)
G22 0,7(7) 1,6(3) - (0) - (0) 2,0(2) 2,0(2) 0,1(5) 0,7(1)
G23 04(6) 1,3(2) -(0) - (0) 0,7(4) 1,3(2) 0,0(2) - (0)
G24 4,7 (4) 18,9(1) - (0) - (0) 6,3(3) 18,9(1) 0,0 (1) - (0)
G25 1,2(6) 3,5(2) -(0) - (0) 23(3) 35(2) 0,0 (3) - (0)
T14 7,3(3) 10,9(2) 10,9 (2) 10,9(2) 0,0 (1) - (0) - (0) - (0)
T15 1,2(2) 1,2(2) 06(1) 0,6(1) 1,8(1) 1,8(1) -(0) - (0)
T16 3,9(19) 6,7 (11) 4,3 (17) 6,7 (11) 0,0 (2) - (0) - (0) - (0)
T17 3,4(13) 4,9(9) 4,0(11) 459(9) 0,0 (1) - (0) 0,0 (1) - (0)
T18 2,9 (60) 3,9(45) 4,2 (32) 4,8(28) 1,6 (23) 2,6 (14) 0,5(5) 0,8(3)
T19 5,4(39) 7,5(28) 8,7(22) 10,1 (19) 1,4(11) 2,2(7) 06(6) 1,7(2)
T20 2,5(96) 3,6(65) 4,9 (35) 5,5(31) 1,2(39) 1,9(25) 0,9(22) 2,1(9)
T21 1,5(42) 3,1(20) 4,8(4) 4,8(4) 1,6(20) 3,2(10) 0,6(18) 1,7(6)
T22 1,2 (47) 2,9(19) 6,8(4) 6,8(4) 1,2 (18) 3,1(7) 0,3(25) 0,9(8)
T23 1,7 (14) 3,3(7) 85(1) 8,5(1) 2,6(5) 3,3(4) 0,2(8) 0,8(2)
T24 0,5(15) 1,4(5) -(0) - (0) 1,1(5) 19(3) 0,2 (10) 0,8(2)
T25 1,7(4) 2,3(3) - (0) - (0) 55(1) 5,5(1) 0,5(3) 0,7(2)
T26 00(1)  -(0) -(0) -(0) -(0) -(0) 0,0(1)  -(0)
T28 1,6(2) 3,3(1) - (0) - (0) - (0) - (0) 1,6(2) 3,3(1)
T29 00(1) -(0) -(0) -(0) -(0) -(0) 0,0(1)  -(0)
T30 00(1) -(0) -(0) -(0) -(0) -(0) 0,0(1) -(0)
Ingen uppg. 0,6(2) 0,6(2) -(0) - (0) 0,6(2) 0,6(2) - (0) - (0)
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Markberedningsmetod

Syftet med markberedning &r att pa kort sikt sdkerstilla ett gott resultat efter plantering
eller sddd. Studier har dven visat att markberedningseffekten dr mitbar ldngt efter att den
utforts (Hjelm m. fl. 2019). Givet markberedningens generellt positiva inverkan pa tillvaxt
ar det dven tdnkbart att den kan ha inverkan pa risken for torskateangrepp och det finns
en studie fran Skogforsk (Skogforsk, opublicerade data) som visar pa ett ssmband mellan
markberedning och torskate. Mer specifikt visar studien ett samband mellan kraftig
markberedning (hyggesplojning) och 6kade angreppsfrekvenser av torskate. I de
registeruppgifter som markégarna tillhandaholl, fanns for vissa bestand uppgift pa vilken
typ av markberedning som utforts innan foryngring. Tyvarr var antalet bestdnd med
uppgift om markberedningsmetod for fa for att gora en meningsfull analys av
markberedningsmetodens inverkan pa torskateangreppens omfattning.

Som ett komplement till registeruppgifter om markberedningsmetod gjordes dven
observationer om huruvida spar av markberedning kunde observeras. Om spar av
markberedning forekom skulle en bedomning av mgjlig markberedningsmetod utforas.
Som en konsekvens av bristen pa registeruppgifter gjordes i stéllet en analys baserad pa
dessa observationer. Analysen av det mgjliga sambandet mellan bedémd
markberedningsmetod och registrerade angreppsfrekvenser pekar pa skillnader mellan
bedomda markberedningsmetoder (Figur 23). Bland de bedomda
markberedningsmetoderna urskiljer sig harven med den i medeltal hogsta
angreppsfrekvensen, men d& angreppsfrekvensen generellt dr pd samma niva som for de
lokaler dir inga synliga spar av markberedning registrerades kan inga meningsfulla
slutsatser dras.

Bedomd markberedningsmetod och
angreppsfrekvenser

Alla obs. Angfr. >0 Allaobs. Angfr. >0 Allaobs. Angfr. >0 Allaobs. Angfr. >0
Alla lan BD AC YZ

Angreppsfrekvens (%)
O =m NWhHhur OO 0O

mInga spar av markb.  ®Spar av markb. oklar metod ®Harv  mHogliaggning

Figur 23. Angreppsfrekvens av torskate i relation till bedomd markberedningsmetod for hela
undersokningen och i lansvis uppdelning (BD = Norrbotten, AC = Vasterbotten och YZ ar en
sammanslagning av Vasternorrlands lan och Jamtlands I&n). Data sarredovisas for alla bestand samt
for de bestand dar angreppsfrekvensen var storre dn noll (Ang. fr. >0). Data avser tallhuvudstammar
och ar berdknat pa bestandsniva.
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Riskfaktorer och skotselrekommendationer

Overgripande resultat

Resultaten pekar tydligt ut Norrbotten som det 1an med storst andel angripna bestand (87
%), den hogsta genomsnittliga angreppsfrekvensen av alla lan (6,3 %) och i sdrklass storst
andel bestdnd med angreppsfrekvenser p& 10 % eller mer av tallhuvudstammarna. Aven
om de angreppssiffror som redovisas for Norrbotten &r relativt 1aga jamfort med vissa
andra skadegorare, s ska man med avseende pa torskate vara medveten om att
redovisade angreppsfrekvenser dr en 6gonblicksbild av tillstdndet i 10—30 &r gamla
bestand. Eftersom torskate kan angripa tall i alla &ldrar, s finns det en risk att ytterligare
angrepp kan ackumuleras i bestinden under de omkring 70—100 ar som aterstar till
slutavverkning.

Riskfaktorer for torskate

Ett av de 6vergripande mélen med inventeringen som ligger till grund f6r denna rapport
var att identifiera faktorer med inverkan pa forekomsten av torskate.

Inventeringen har ocksa varit framgéangsrik i att med deskriptiv statistik identifiera ett
antal faktorer som i olika omfattning kan kopplas till férekomsten av térskate. Dessa
faktorer dr antingen geografiska eller kopplade till stdndorten och/eller bestandet. Det
finns dven ofta samband mellan dessa identifierade faktorer, ndgot som gor tolkningen
utmanande. En annan utmaning ar obalansen av térskateobservationer mellan ldnen,
med den absoluta majoriteten av observationerna i Norrbotten, samt skillnaderna i
forekomst av de tvé olika formerna av torskate. Tillsammans medfor dessa samband och
utmaningar ett hinder for att gora en 6vergripande sammanfattning av alla riskfaktorer
och over hela inventeringsomrédet. Det ar mycket viktigt att komma ihég att de
riskfaktorer som identifierats i denna inventering ofta ar riskfaktorer enbart i Norrbotten,
men inte 6vriga lan.

Med avseende pa geografiska faktorer pekas hog latitud och en relativt hég hojd 6ver
havet ut som riskfaktorer for térskate. Norrbotten, det nordligaste lanet, uppvisar de
hogsta angreppsfrekvenserna pa bestandsniva, nagot som kan tolkas som att
lokalklimatet kan vara en faktor med inverkan péa torskate. Samtidigt kompliceras detta
av att i Norrbotten dominerar troligtvis den vardvixlande formen av torskate och det ar i
dagslaget inte mojligt att sirskilja dessa faktorer. Oavsett 1an/latitud sa observerades
dven ett visst samband mellan h6jd 6ver havet och angreppsfrekvenser, ndgot som kan ha
en koppling till lokalklimatet och att en lokal kan befinna sig ovanfor hogsta kustlinjen
(och darfor trots en hog hojd 6ver havet ha en relativt hog produktionskapacitet).

De standorts- och bestandsfaktorer som befanns ha inverkan pa forekomsten av torskate
(riskfaktorer) ar generellt sidana som foérknippas med mer produktiva lokaler.

e Markvegetation. Vegetationstyper som indikerar hogre produktivitet medfér
generellt hogre angreppsfrekvenser. Framfor allt hog- och lagortstyper i
Norrbotten.

e Textur. Mer finkornig textur forknippas med hogre angreppsfrekvenser i
Norrbotten.

e Markfuktighet. Klasser fuktigare dn “torr” forknippas med hogre
angreppsfrekvenser i Norrbotten.
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¢ Rorligt markvatten. Lokaler med rorligt markvatten under liangre perioder
forknippas med hogre angreppsfrekvenser i Norrbotten.

Riskfaktorerna som listas under ovanstdende punkter ar dven i linje med de avsevirt
hogre angreppsfrekvenser som observerades pé lokaler med gran som
bonitetsvisande triadslag eftersom granens standortskrav generellt ssmmanfaller med
dem.

En stédndortsfaktor med stor paverkan pa observerade torskatefrekvenser i Norrbotten var
kovallforekomst. Kopplingen mellan kovallférekomst och observerade
angreppsfrekvenser i Norrbotten ar logisk med tanke pa att den vardvéaxlande formen av
torskate forefaller dominera i lanet. Angreppsfrekvenser i Norrbotten befanns dven
samvariera med bestandsvariabeln l6vandel. Analysen av angreppsfrekvensen som en
funktion av l6vandel visar pa successivt 6kande angreppsfrekvens med 6kande l6vandel.
En storre l1ovandel i ett bestdnd kan vara indikativt pa en mer produktiv lokal, vilket kan
vara en riskfaktor i sig. Men en analys av kovallforekomsten pekar dven pa en
samvariation mellan kovallférekomst och 16vandel dar en l6vandel pé 25 % eller mer
medfor att kovallen blir mer vanligt férekommande i Norrbotten. En tolkning av detta ar
att sambandet mellan torskate och 16vandel kan bero pa att kovall och 16v delar
stdndortskrav.

Sambandet mellan 1ag stamtéthet och hogre angreppsfrekvenser pa provyteniva ar
intressant och har méjliga mekanistiska forklaringar. Om sambandet ar kausalt ar det av
stor relevans for mojliga skotselstrategier i riskgeografier for torskate eftersom stamtéthet
ar mojligt att paverka pé olika satt, framfor allt vid r6jning och gallring. Samtidigt ar
stamtathet en komplex funktion av ménga andra variabler och som tidigare ndmnts
behovs ytterligare analyser av befintliga data. Framfor allt behovs nya riktade studier for
att kunna bekrifta ett samband och definitivt klassa lig stamtithet som en riskfaktor.

Slutsatser och skotselrad

De skotselrdd som presenteras i denna rapport baseras pa de riskfaktorer som
identifierats vid analyser av torskateforekomst som en funktion av stdndorts- och
bestandsfaktorer. En komplicerande omsténdighet ar att de flesta stdndorts- eller
bestandsvariabler som identifierats som riskfaktorer i Norrbotten inte utgor riskfaktorer i
ovriga lan. Framtagna skotselrad dar ddrfor framfor allt applicerbara i Norrbotten och
tillimpning i 6vriga ldn bor ske med forsiktighet och enbart i omrdden med historiska
problem med torskate (riskgeografier). Det ar ocksé viktigt att papeka att skotselraden ar
avgransade till det &ldersintervall inventeringen omfattar (10—30 &r). Det &r tdnkbart att
skotselrdden kan omfatta dldre skogar dn s&, men det ska inte tas for givet utan stod fran
andra studier.

Standortsanpassning vid anldggning av nytt bestand

De riskfaktorer som identifierats genom denna inventering ar generellt férknippade med
rikare stdndorter. Saledes blir det generella skotselradet i Norrbotten och riskgeografier i
ovriga lan att tillampa en striktare standortsanpassning dar framfor allt mark med
vegetationstyperna hog- och ldgort, med eller utan inblandning av blabérsris eller andra
ris, helt undviks vid anldggning av tallbesténd.
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Enligt praxis for staindortsanpassning bor inte heller tall planteras pa mark av hog- eller
lagortstyp, men eftersom inventeringsdata pekar pa att s andéa sker, finns utrymme till
forbattring. En mojlig orsak till att tallbestdnd anldggs pa marker i det hogre spannet av
produktionsgradienten kan vara felklassificering av vegetationstyp och en kvalificerad
gissning ar att den vanligaste missen ar att vegetationstypen “1agort med blabérsris”
ibland felklassas som ren “blébarsristyp”.

Fyndet med avsevirt hogre angreppsfrekvenser pa marker klassade som granmarker ar
ytterligare en indikation pé att korrekt stdindortsanpassning ar viktigt for att undvika mer
omfattande angrepp av torskate. Gransen mellan tall och gran enligt rddande praxis for
stdndortsanpassning i Norrland dras vid vegetationstypen blabéar, med tall pa bldbarstyp
eller svagare mark och gran pé rikare marker dn blabarstyp. Det kan dock argumenteras
att blabarsristypen ar bred med avseende pa markens produktionskapacitet da den kan
inrymma olika klasser av jordartstextur, markfuktighet och rorligt markvatten, nagot som
ocksa avspeglas i inventeringsdata, dar funna angreppsfrekvenser inom blabarsristypen
Okar nir andra standortsfaktorer som indikerar hogre produktion adderas (Figur 24). I
Figur 24 illustreras dven hur angreppsfrekvensen i Norrbotten okar fran svagare
vegetationstyper, stegrar med blabérsristypen och andra riskfaktorer, for att kulminera i
14g- och hogorttyperna.

Angreppsfrekvens i produktionsgradient (Norrbotten)

16

14
<)

e\-/ 12
)
=

E 10
<]

& 8
)

o 6
<]
=

%‘3 4

- I
(0]
Lingonristyp eller ~ Genomsnittlig Blébérstyp Blabérstyp med  Blabérstyp med Lag- eller
samre angreppsfrekvens sandig moig eller sandig moig eller hogorttyp
(for alla moig mjilig textur moig mjalig textur
vegetationstyper) och rorligt

markvatten under
kortare eller langre
perioder

Figur 24. Selektivt konstruerad produktionsgradient och respektive angreppsfrekvenser i Norrbotten.
Data ar pa provyteniva och avser tallhuvudstammar.

Aven om det 4r svart att gora en skarp grinsdragning kan det i Norrbotten och andra
riskgeografier darfor vara motiverat att sarskilja mer produktiv blabarsristyp fran mindre
produktiv, och att 6verviga gran, andra tridslag eller tradslagsblandningar pa den mer
produktiva blabéarsristypen for att undvika mer omfattande torskateangrepp.

Data pekar dven pa att lokalens hojd Gver havet kan vara av betydelse och dven om
kopplingen inte ar tydlig sa kan det and4 vara motiverat att iaktta viss forsiktighet innan
tall planteras i hojdlagen i regioner med kind torskateproblematik.
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Riskhantering vid anlaggning av nytt bestand

Om risk for omfattande torskateangrepp foreligger, tall ar ratt tradslag givet stindortens
kvalitéer och blandbestand inte ar ett alternativ, kan ett hogre plantantal vid foryngring
ge ett storre utrymme for framtida avgéngar och storre urvalsmgjligheter vid framtida
rojning och gallring. Om kopplingen mellan lg stamtéithet och hégre angreppsfrekvens
som inventeringsdata pekar pa dr kausal (vilket inte ar klarlagt), kan ett hogre initialt
plant- eller stamantal ocksa vara en majlig metod for att halla nere angreppsfrekvenser.
Ett sitt att sprida risker kan dven vara att anlagga blandbestdnd med gran och/eller bjork
redan vid féryngringen och om tallen angrips av torskate finns da moéjligheten att framja
det andra tradslaget vid réjning och gallring. Det sista alternativet ar tradslag som
contorta och lark, som med avseende pa bade stdndortsanpassning och produktion kan
vara goda alternativ, men som i stéllet kan vara svara att tillampa pa grund av bland
annat rennéringen.

Skotsel i redan angripna bestand

Skotseln i redan angripna bestand ar beroende av en mangd faktorer sdsom
bestandsalder, angreppsfrekvenser, andelen nya/gamla angrepp, stamantal,
tradslagsblandning etcetera. Vedertagen praxis for skotseln i redan angripen skog ar att
sanera bort angripna tallar for att forhindra fortsatt sporspridning och att om mojligt
premiera andra tradslag vid gallring och rgjning.

Den mojliga kopplingen mellan stamtithet och angreppsfrekvenser som identifierats i
inventeringsdata ger, om sambandet ar kausalt, en ny mgjlig variabel att beakta i skétseln
av redan angripna bestdnd och rekommendationen blir i s& fall att om mojligt bibehélla
hogre stamantal vid rojning och gallring.
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