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Forord

Skogsskotselseriens kapitel Skador pa skog ér pa grund av sin omfattning
uppdelad i tva delar. Tillsammans beskriver de nagra grundlaggande kopp-
lingar mellan skogsskotselatgiarder och skogsskadornas forekomst och om-
fattning. Genom att presentera ett urval av enskilda skadeorsaker, svampar,
insekter, ddggdjur och klimatrelaterade skador far ldsaren en inblick i den
kunskapsutveckling som under senare ar skett inom dmnet skogsskydd 1
Sverige. Daremot dr avsikten med denna del inte att vara en handbok for
praktisk bekdmpning eller en komplett lista pa skadegdrare i vara skogar.
For omfattande listor av skadegorararter och for mer detaljerade beskriv-
ningar av deras biologi och effekter hinvisas till bocker!>* och webbporta-
ler.*

De utvalda skadegorarna behandlas i fyra tematiska avsnitt, varav Tema |
utgor del 1 av kapitlet och Tema II-IV utgor del 2 av kapitlet:

o Skogsskador i skogens olika utvecklingsfaser. (Tema I.)
e Gamla och nya epidemier och utbrott — vad har vi lart? (Tema II.)

o Intensivare skogsbruk och framtidens tekniker — mgjligheter och
risker. (Tema III.)

e Klimat och skogsskador. (Tema IV.)

Varje tematiskt avsnitt inleds med en generell introduktion. Direfter be-
skrivs enskilda skadegdrare, deras forekomst och biologi, och de praktiska
mojligheter som finns att minska skadorna genom skogsskotselatgéirder.
Inom varje tematisk avsnitt fortskrider texten alltsa fran det generella mot
det detaljerade.

Flera forfattare med expertis pa olika skadegorare har bidragit till avsnit-
tet. Ytterligare information om skadegdrareproblematiken vid olika skogs-
skotselatgirder finns dven 1 Skogsskotselseriens ovriga kapitel.

! Eidmann, H.H. & Klingstrom, A. (1990). Skadegorare i skogen. LTs forlag,
Stockholm. 355 s.

2 Pettersson, B. & Samuelsson, H. (1995). Skador pd barrtrid. Skogsstyrelsens
Forlag. 304 s. ISBN 91-88462-22-6.

3 Jukka, L. (red.) (1988). En bok om skogens hilsa: skogsskador och bekimpning
av dem. ISBN 951-9176-45-4 Helsingfors. 168 s.
* www.slu.se/skogsskada/
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SKADOR PA SKOG

DEL 1

Skador i skogens olika utvecklingsfaser. I mattligt stora populationer och
inom sina naturliga utbredningsomraden &r olika skadegorare viktiga for
skogens ekologiska balans och hilsa. Genom att orsaka selektiv dodlighet
bland trdd och forlust av triddens olika delar bidrar de till styrning av sko-
gens artsammanséttning samt dess strukturella och funktionella méngtfald.

DEL 2

Gamla och nya epidemier och utbrott. Tridens dod ar en naturlig del av
det fungerande skogsekosystemet och skadegdrare som ofta angriper for-
svagade trdd har sin roll 1 denna process. Om skogens ekologiska balans
fordndras till exempel pa grund av klimatvariationer eller manniskans verk-
samhet, kan skadegdrarpopulationer dock féroka sig ovanligt snabbt och
kraftigt, samt spridas dver stora arealer. Skadornas omfattning pa enskilda
trdd och 1 bestdnd dkar da till en niva som medfor stora och ovintade eko-
nomiska forluster for skogsdgaren.

Intensivare skogsbruk och nya tekniker ger risker och mojligheter. |
och med att kostnadseffektiviteten blir allt viktigare och inriktningen av
skogsbruket mot produktion 6kar, vixer dven intresset for intensivare
skogsbrukskoncept som uttag av GROT, energived vid gallring, stubbskord,
intensivare godslingsregimer, klonskogsbruk, akerplantering, anvindning
av frimmande tradslag och genmodifierade trad. I dagsldget saknas veten-
skapligt underlag for manga frdgor kring de nya konceptens inverkan pa
skogskador. Teoretiskt sett medfor dock alla nya koncept sévil risker for
okade skogsskador som mdjligheter for 6kad hilsa och tillvixt hos skogen.

Klimatforindringar och skogsskador. Skogens hilsa paverkas starkt av
klimatet. [ samband med att osdkerheten om kommande klimatforhillanden
har fatt 6kad uppméarksamhet inom forskningen och i1 debatten, har dven
intresset for klimatets direkta och indirekta pdverkan pé skogsskador dkat
under de senaste aren.
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TEMA I: SKOGSKADOR | SKOGENS
OLIKA UTVECKLINGSFASER

av Johanna Witzell

I mattligt stora populationer och inom sina naturliga utbredningsom-
raden ir olika skadegorare viktiga for skogens ekologiska balans och
hilsa.> Genom att orsaka selektiv dodlighet bland vixterna och forlust
av vixters olika delar bidrar de till styrning av skogens artsamman-
sittning, samt dess strukturella och funktionella mingfald.®

Skadeinsekter och skadesvampar bryter ned biomassa vilket underhaller
omsittningen av kol- och niringsdmnen i skogsekosystem. Skadegorarna ar
dven sjdlva viktig néring till flera andra organismer, till exempel dr skadein-
sekter foda for manga figelarter i skogen’ (figur SPS1).

Syftet med héllbar skogsskdtsel dr inte att utrota skadegorare eller helt
hindra deras aktivitet i ett naturligt habitat. Ddremot &r mélet att med hjélp
av skogsskotselatgérder frimja trdidens motstandskraft och tolerans mot
skador, samt begrdnsa skadegorarens forekomst till en mdttlig nivd i tid
och rum (figur SPS2). Det ér ocksa viktigt att begrunda hur de dtgirder som
syftar till att frimja skogarnas biologiska méngfald paverkar skogarnas till-
stand.

SKADEGORARE

Rovdjur, parasiter

Andra organismer
(t ex mykorrhiza)

Skogens
artsammansdttning

Skogsekosystem
-produktivitet
-struktur

-omsdttning

-ndringsgvav

[ Andra ekosystem (t ex vatten) ]

Figur SPS1 Skadegorare dr en visentlig del av skogssamhéllets struktu-
rella och funktionella méngfald (modifierad efter Lovett med flera
(2006)). Bild Johanna Witzell.

3 Van der Kamp, B.J. (1991). Pathogens as agents of diversity in forested landscape. For.
Chron. 67: 353-354.

® Stubblefield, C.H. Lundquist, J.E. & Van der Kamp, B. (2005). Forest Disease Impacts on
Wildlife: Beneficial? I: Lundquist, J.E. & Hamelin, R.C (red.), Forest Pathology — From
Genes to Landscapes. s. 95-103. APS Press.

7 Lovett, G.M., Canham, C.D., Arthur, M.A., Weathers, K.C. & Fitzhugh, R.D. (2006).
Forest ecosystem responses to exotic pests and pathogens in eastern North America. Bio-
science 56: 395-405.
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Grankottens gulrost Figur SPS2-a Négra vanliga skogska-
: il o . . ) :
(Chrysomyxa p(;rolata) o Granen: knopp-och grentorka (Gremmeniella abietina) ——> dor pé gran ( Picea a bleS) i sko gens
ranrost somyxa abietis) ——> . . .
o : :y(Ch e Ie)d) olika utvecklingsfaser. Placering av en
vattramros somyxa ledi) ——> . .
Lo o skadegorare langs x-axeln syftar
Granskytte (Lophodermium p ) fri t tll Kk d " kool b
Granens sndskytte (Lophophacidium hyperboreum) ramst ull's a cgorarcns 8 Og 1ga be-
- Rotmurkla (Rhizina undulata) ot . tydelse. En pil efter skadegorarens
© otticka (Heterobasidium sp.) e .. .
o Filtsvamp (Herpotrichia juniperi) namn betyder att skadegoraren ar be-
2 Cribarreltikal (il ; Blddskinn (Stereum sanguinolentum) tydelsefull dven i nésta fas, tva eller
rabarrsjuka (Lirula macrosporal . .
¢ | Crankotterost . P tre pilar att den skogliga betydelsen
(Thekopsora aereolata) . I .
o L stracker sig Over flera faser. Bild Jo-
Honungsskivling (Armillariasp.) —— ——> .
Sirococcus (Sirococcus strobilinus) hanna Witzell.
Gramagel (Bothrytis cinerea)
Granticka (Phellinus chrysoloma)
Fallsjuka och rotrota (t ex Rhizoctonia
solani, samt svampar i slakten Pythium,
Phytophthora, Alternaria, Verticillium och Klibbticka (Fomitopsis pinicola)
Fusarium)
Snytbagge (Hylobius abietis) Barrskogsnunna (Lymantria monacha) ———>
Granbarkvecklare (Cydia pactolana)
Granbarrléss (Adelges sp., Sacchipanthes sp.) Cranbarkhone (Ips typogtaphius)
b Jattebastborre (Dendroct micans)
] Vivlar (Otiorhynchus sp., Strophosoma sp.,
g Brachyderes sp.)
) Sextandad barkborre (Pityogenes chalcographus)
=4 AP 5 > A
() Barrtradskvalster (Oligonychus ununguis) v (Sirex juv , Urocerus gigas)
Granbarrstekel (Pristiphora abietina) Allmén barkbock (Tetropium castaneum)
i Svart granbastborre (Hylast icularius) Dubbelégad bastborre (Polygraphus poligraphus)
S O e e e e o e e o e e o e e e e e e e o e e e o e e e e e e M e e e e
- Hjortvilt (betningskador, stambrott, barkgnag) — ——>
=]
g Smagnagare ——>
[=] Harar, vildkanin —>
Bestandsanldggning Ungskogsfas Gallringsfas Slutavverkningsfas
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Snoskytte (Phacidium infestans) Tallticka (Phellinus pini)
Norrldndsk tallkrifta (Lachnellula pini) ——>
Tallens knopp-och grentorka (Gremmeniella abietina)
Knéckesjuka (Melampsora pinitorqua) ——>
Sirococcus (Sirococcus strobilinus) Blédskinn (Stereum sanguinolentum)
& Filtsvamp (Herpotrichia juniperi)
©
Q. Rotmurkla (Rhizina undulata)
E Honungsskivlingar (Armillaria sp.)
‘z Blasrost pa tallbarr (Coleosporium pini) ——>
Tallskytte (Lophodermium seditiosum) Barrtradskrafta (Phacidium coniferarum) —
Tall grabarrsjukalgraskytte (Lophodermella sulcigena)
Fallsjuka och rotrota (slakten Pythium,
Phytophthora sp, Alternaria sp., Rotticka (Heterobasidium sp. —> ———>
(Verticillium sp., Fusarium sp.,
Bothrytis cinereae,
Rhizoctonia solani) Térskate (Cronartium flaccidum, Peridermium pini) ——>
Snytbagge (Hylobius abietis) 4
Réda tallstekel (Neodiprion sertifer) ——>
Tall-lus (Pineus pini) ——> ( P "
Vivlar (Otiorhynchus sp., Strophosoma sP"Tallﬂy (Panolis flammea) Mérgborrar (Tomicus sp.) ———>
- Brachyderes sp.)
3 Tallmatare (Bupalus piniarius) —
X Lilla tallstekel (Microdiprion pallipes)
3 Svart tallbastborre (Hylastes brunneus) ——> Tallvivlar (larver) (Pissodes sp.) ——>
£ Tallviviar (fullbildade) (Pissodes sp.) Vanlig tallstekel (Diprion: p/ni)
Gravivel (Brachyderes incanus) Tallbocken (Monochamus sutor)
Tallkultursdckspinnarstekel (Acantholyda hieroglyphica)
- Barrskogsnunna (Lymantria monacha) ———>
S e e e e e o e e e e e e e e e e e e e S G R S e e e e e e e e e e
- Hjortvilt (betningskador, stambrytning, fejningskador, barkgnag) — ———>
g Sorkar
] Harar, vildkanin ———>
(=] Tjader
Bestandsanldaggning Ungskogsfas Gallringsfas Slutavverkningsfas
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Figur SPS2-b Négra vanliga skogskador
pa tall (Pinus sylvestris) i skogens olika
utvecklingsfaser. Placering av en skade-
gorare langs x-axeln syftar framst till
skadegorarens skogliga betydelse. En pil
efter skadegdrarens namn betyder att
skadegoraren ér betydelsefull dven i
nésta fas, tva eller tre pilar att den skog-
liga betydelsen stréicker sig over flera
faser. Bild Johanna Witzell.
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Svampar

Insekter

Daggdjur

Purpurskinn (Chondrostereum purpureum) B F igur SPS2-c Né’lgra Vanliga Skogskador
pa 16vtrad. Forkortningar efter skadego-
rarens namn hénvisar till sirskilda eller

vanliga virdtradarter: Ac, 16nn (Acer

Lovtridskrifta (Nectria sp.) B, Fa, S ——>
Bladrost (Melampsoridium sp. Melampsora sp.) B, P, S

Mjéldagg (Microsphaerella) Q, Ac ——> Fnéskticka (Fomes fomentarius) B, F ———> platanoides)' Ae héistkastanj ( Aesculus
b b
Anlsogtemmavirgaenaye hippocastanum); B, bjorkar (Betula sp.);
Bjorkticka (Piptoporus betulinus) B, F ica): -
Astakorv/(Ventiria populiria) B j (Piptop ) Fa, bok (IF agus }fylvatlca;, F, a}sk (Fraxi
nus excelsior); P, aspar (Populus sp.);

) o i Eldtickor (Phellinus sp.) B, P. ———> ); P, ‘p ( P p-); Q’
Fallsjuka, bastflicksjuka, rotrdta ek (Quercus robur); S, Salix-arter (Salix
orsakade av Bothrytis cinerea, A . . :

Eeariinsp! Ehviophiierach Springticka (Inonotus obliquus) B, A SP.-), U, almal: (Ulmus sp.) i skpgens
Godronia multispora, Alternaria olika utvecklingsfaser. Placering av en
Sp., \Verticllllum sp: skadegorare lings x-axeln syftar fraimst

Phytophthora spp. . . .
/ Aspdyna (Entoleuca miambiata)) P till skadegorarens skogliga betydelse. En
Asteroma microspermum B . .

pil efter skadegoérarens namn betyder att

Askskottsjuka (Hymenoschyphus fraxineus) skadegéraren ar betydelsefull jven i
Almsjuka (Ophiostoma sp) U ——> —> nésta fas, tva eller tre pilar att den skog-
i T R T S T e e e e i liga betydelsen stracker sig over flera

Storre aspvedbocken (Saperda carcharias) P
Lovvivlar (Phyllobius) B
Ekvecklare (Tortrix viridana) Q

Bjorkbastfluga (Phytobia betulae) B faser. Bild Johanna Witzell.

Kastanjemal (Cameraria ohridella) Ae

Frostfjarilslarver (Opherophthrea brumata); B, Fr, U

Bladbaggar (Chrysomelidae) —— Bjorksplintborre (Scolytus ratzeburgi) B

Ekbarkbocken (Plagionotus arcuatus) Q

Almsplintborrar (Scolytus sp.) U——> ———>

Mindre aspvedbocken (Saperda populnea) P

Skoldlgss (Coccoidea) B Allminna barkbocken (Tetropium castaneum)
Hjortvilt (betningskador, stambrytning, fejningskador, barkgnag) —— ——
Harar, vildkanin ———>
Smagnagare ———>

Bestandsanldggning Ungskogsfas Gallringsfas Slutavverkningsfas
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Skogsskador — dynamisk samverkan

Skogsskador ar resultatet av samverkan mellan trdd och skadegorare. Insek-
ter, svampar eller ddggdjur anvénder trad som sin ndring eller for sin forok-
ning. Hur denna samverkan ser ut och fungerar paverkas av manga faktorer.
Exempelvis kan andra organismer (till exempel mykorrhiza,® parasiter som
livnér sig pa skadegorare eller rovdjur som insektitande faglar) paverka
skadebilden. Férutom av dessa s kallade biotiska faktorer paverkas skade-
bilden starkt av klimatforhallanden’ (figur SPS3).

Alla dessa faktorer och ddrmed dven resultat av deras samspel fordndras
med tiden. Till exempel genomgar en insekt- eller svamppopulation ofta
flera generationer under tridens livstid.'” Tridens motstdndskraft mot en
skadegorare kan vara starkt beroende av trddens utvecklingsfas och om den
sammanfaller med skadegorarens aktiva fas.!! P4 grund av denna tidsmiss-
iga dynamik i samspelet dr varken skadebilden eller skadornas ekologiska
och ekonomiska foljder oforanderliga. Darfor krivs flerdriga studier innan
man palitligt kan utvérdera trids resistens mot skadegorare.

3 -

skadegorare mil jo

Figur SPS3 Det som vi ser som sjukdom eller skada (gron triangel i bil-
den) &r resultat av samspel mellan skadegorare, vardvéxt (trdd) och om-
givning (miljo). Alla dessa partners — och samtidigt deras forhallande till
varandra — fordndras i tid. Bild Johanna Witzell.

8 Bonello, P., Heller, W. & Sanderman, H. (1993). Ozone effects on root—disease suscepti-
bility and defence responses in mycorrhizal and non—mycorrhizal seedlings of Scots pine
(Pinus sylvestris L.). New Phytol. 124: 653—-663.

° Harvell, C.D., Mitchell, C.E., Ward, J.R., Altizer, S., Dobson, A.P., Ostfeld, R.S. & Sam-
uel, M.D. (2002). Climate warming and disease risks for terrestrial and marine biota. Sci-
ence 296: 2158-2162.

10 Parry, D., Herms, D.A. & Mattson, W. J. (2003). Responses of an insect folivore and its
parasitoids to multiyear experimental defoliation of aspen. Ecology 84: 1768—1783.

' Desprez—Loustau, M.—L. & Dupuis, F. (1994). Variation in the phenology of shoot elon-
gation between geographic provenances of maritime pine (Pinus pinaster) — implications
for the synchrony with the phenology of the twisting rust fungus, Melampsora pinitorqua.
Ann. Sci. For. 51: 553-568.
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Skogsskador — fran landskapsniva till genniva

Skadegorarnas effekter kan betraktas pé flera funktionella nivaer (figur
SPS4). For att kunna utveckla hallbara och kostnadseffektiva skogsskydds-
strategier mot olika skadegorare, behovs grundldggande forstdelse om hur
samspelet mellan skadegdrare och trdd fungerar pa olika nivéer.

Effekter pd skogsbruket och samhdllet

Fitness
~

L

Skadornas storlek/grad

Férsvar, resistens och tolerans

Mekanistisk syn

som bygger pa:

Funktionell syn ’

Anatomi, morfologi och fysiologi

som styrs av:
= —— ¥/
E—

Figur SPS4 Skogsskador dr verksamma pa olika funktionella nivaer. Bild
Johanna Witzell.

Skadornas forekomst och storlek varierar kraftigt 1 skogslandskapet, vil-
ket kan forsvara kontroll av skadegdrare pa bestdndsniva. Numera har man
dock borjat betona att kunskaper om skadegorarnas rumsliga variation 1
landskapet kan ge nya mojligheter till praktiskt skogsskydd.!? Om man till
exempel kan identifiera de omraden som ér kritiska for skadegorarepopula-
tionernas forokning, samt genom skoglig planering paverka deras utbred-
ning i landskapet, kan skogsskadornas frekvens och magnitud pa ldngt sikt
minskas. Okad samverkan mellan skogspatologer och landskapsekologer!?
skulle darfor kunna ge viktigt underlag for framtidens skogsskyddsstrate-
gier.

I samspelet mellan trdd och skadegorare aktiveras tridens fysiologi och
amnesomsittning. I dag kan man studera detaljer i trddens reaktioner och

12 Lundquist, J.E. (2005). Landscape Pathology — Forest Pathology in the Era of Landscape
Ecology. I: Lundquist, J.E. & Hamelin, R.C (red.), Forest Pathology — From Genes to
Landscapes, s. 155—165. APS Press.

13 Lundquist, J.E. (2005). Landscape Pathology — Forest Pathology in the Era of Landscape
Ecology. I: Lundquist, J.E. & Hamelin, R.C (red.), Forest Pathology — From Genes to
Landscapes, s. 155-165. APS Press.
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forsvar dven pa cell- och genniva. Bittre kunskaper kring trddens responser
pa de hir nivderna kan 6ka precisionen i skogstridsforadlingen.'*
Tradens funktioner och egenskaper paverkas av skador:

o Fotosyntes (till exempel aspskorv, Venturia macularis, och kastan-
jemal, Cameraria ohridella, som orsakar nekros'> pa blad).

o Transport av vatten och niringsimnen mellan rotter och ovanjor-
diska delar (till exempel torskate som orsakar stamsar, vissnesjuk-
domar som orsakas av vedlevande svampar och sprids av barkbor-
rar, samt beteskador av hare).

o Intag av vatten och niringsimnen via rotter samt mekanisk uthal-
lighet (till exempel rotsvampar; vedlevande asiatiska langhorningar,
Anoplophora sp.; sorkskador).

o Forokning (till exempel grankotterost, Thekopsora areolata, eller
granfrogallmyggan, Plemeliella abietina).

o Forsvar och motstindskraft mot andra skadegorare eller stressfak-
torer (till exempel bjorkrost, Melampsoridium betulinum, kan
minska trddens frosthirdighet).

e Vedkvalitet (till exempel rotsvampar, blanadssvampar eller bjork-
bastfluga, Phytobia betulae).

Skadornas kostnader fér skogsbruket

Friska triad ar en grundforutsittning for lonsamt skogsbruk. Vikten av pro-
duktionsskogarnas goda hélsa och livskraft 6kar ytterligare nér trycket pa
anviandning av skogar till annat dn virkesproduktion tilltar, till exempel re-
kreation, och naturvard.

Hur stora och vilken typ av skador som accepteras av skogsbruket beror
pa vilka mal man har satt for skogens skotsel. Jamfort med i naturreservaten
tolereras enbart ldga skadenivéer i1 produktionsskogar, och mer skador 1 vir-
ket kan accepteras vid massaproduktion jaimfort med till exempel mobel-
virkesproduktion. Kostnader som kroniska och epidemiska skogsskador
orsakar bestar av flera komponenter, ackumuleras 6ver tiden och berdr inte
bara skogsigaren utan hela samhillet'® (figur SPS5). Den totala kostnaden
orsakad av en enskild skogsskada #r dirfor svér att uppskatta.!” Ett forsok
till uppskattning av ndgra av skogsskadornas kostnader for skogsbruk och
samhille redovisas 1 tabell SPS1.

'4 Hamelin, R. (2005). Forert Pathology in the Era of Genomics. I: Lundquist, J.E. &
Hamelin, R.C (red.), Forest Pathology — From Genes to Landscapes, s. 1-9. APS Press.

15 Sjuklig dod av celler och vivnader.

16 Aukema, J.E., Leung, B., Kovacs, K., Chivers, C., Britton, K.O., Englin, J., et al. (2011).
Economic impacts of non—native forest insects in the continental United States. PLoS ONE
6(9): €24587.

7 Holmes, T. P. (1991). Price and welfare effects of catastrophic forest damage from
Southern Pine Beetle epidemics. For. Sci. 37: 500-516.
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Forlorade ekosystemtjanster

Forlorad forddlingsvdrde

Ersdttningar och bidrag
till skogsdgaren fran samhdllet
—

Kostnader

Omplanterings-och
foryngringskostnader

Figur SPS5. Skogsskadornas kostnad omfattar mycket mer an forlorat
virkesvirde.

Tabell SPS1 Uppskattade kostnader eller virkesforluster for ndgra skogs-
skador.

Skadeorsak Uppskattad kostnad
Rotréta 0,5-1 miljard kr per ér
Snytbagge 100-tals miljoner kr per ar'8

0,5-1 miljard kr per ar (utan plantskydd)'”

Permetrinstoppet: cirka 550 miljoner kr per ar*°
Gremmeniella 1-1,5 miljarder kronor (epidemi 2001-2003)?!
Beteskador av ilg 19 % produktionsforluster i tallskogarna®

980 miljoner kr per ar i Gotaland med skadenivaer
2015 och 2016 enligt ilgbetesinventeringen®’

Almsjuka Till exempel bekdmpning 1 Malmo 1984-1995:
6,7 miljoner kr**

Stormen Gudrun 15 miljarder kronor (samhéllsekonomiska kostna-
der for skogsbruket)?

18 Weslien, J. (1998). Vad kostar snytbaggeskadorna? KSLAT 137: 19-22.

19 Samuelsson, H. & Orlander, G. (2001). Skador pa skog. Rapport 80-2001. Skogsstyrel-
sen.

20 Thuresson, T., Samuelsson, H. & Claesson, S. (2003). Konsekvenser av ett forbud mot
permertrinbehandling av skogsplantor. Meddelande 2-2003. Skogsstyrelsen

2l Hansson, P., Persson, M. & Ekvall, H. (2005). An estimation of economical loss due to
the Gremmeniella abietina outbreak in Sweden 2001-2003. I: Stanosz, G. R. & Stanosz, J.
C.: Foliage, shoot and stem diseases. Proceedings of the Meeting of IUFRO Working Party
7.02.02. Corvallis, Oregon, USA, June 13-19 2004, s. 67-69.

22 Soneson, J. och Rosvall, O. 2011. Lénsamma atgérder for 6kad tillviixt pa Sveaskogs
marker. Skogforsk och Sveaskog.

2 Orlander, G. 2017. Betesskador av dlg i Gotaland — konsekvenser for virkesproduktion
och ekonomi. Sodra. Stencil daterad 2017-03—13.

24 http://www.vaxteko.nu/html/sll/slu/grona fakta/GFA97-06/GFA97-06.HTM

25 Svensson, S.A., Bohlin, F., Bicke, J.-O., Hultiker, O., Ingemarson, F., Karlsson, S. och
Malmhéll, J. 2006. Ekonomiska och sociala konsekvenser i skogsbruket av stormen
Gudrun. Skogsstyrelsen. Rapport 12-2006.
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Rotrota
av Mattias Berglund och Jonas Rénnberg

Rotrota ir ett samlingsnamn for skador som orsakas av ett antal vednedbry-
tande svampar. Viktigaste svampen for svenskt vidkommande ér rottickan
som orsakar ekonomiska forluster i miljardklassen arligen. De mest kiinnbara
forlusterna drabbar granen men den ér lingt ifrin det enda tridslag som
angrips. Med kunskap om hur olika skogsskotseliatgéirder paverkar rottickans
spridning och med ritt planering finns dock forutséttningar for att halla an-
greppen i schack.

Vad ar rota?

Rota 1 levande trad orsakas av sjukdomsalstrande — patogena — svampar. |
Sverige ér de viktigaste rétsvamparna rotticka (Heterobasidion spp.), ho-
nungsskivling (Armillaria spp.) och blodskinn (Stereum sanguinolentum).
Svamparna bryter ned cellulosa och lignin i veden och utnyttjar dessa som
ndring. Det dr oftast nédr en synbar missfiargning av veden upptrdader som
man talar om rotskador. Nar angreppet pagatt en tid sker en strukturforand-
ring da cellulosan eller ligninet bryts ned. Veden blir l6sare och nér ned-
brytningen har fortgatt tillrdckligt 14nge och nidstan all cellulosa och lignin
har forbrukats uppstar ett hal i tradet.>**’

Typer av rota?®

Brunrota

e Svampen bryter ner cellulosa och hemicellulosa, den bruna fargen
ges av det aterstdende ligninet.

e Typisk for barrtrad.

e Veden forsvagas kraftigt och far en skor och pulvrig struktur eller
spricker upp 1 kubiska stycken.

e Orsakas av basidiesvampar (klass Basidiomycetes), till exempel
svavelticka (Laetiporus sulphureus).

Mjukrota
e Svampen bryter ner cellulosa och hemicellulosa men dven lignin.

e Veden blir mjuk och mdrknar ofta (kan dven angripa impregnerad
virke, till exempel stoplar).

e Orsakas av sporsdcksvampar (klass Ascomycetes), till exempel
stubbdyna Kretzschmaria deusta (Ustulina deusta)).

26 Solheim, H. (2005). White rot fungi in living Norway spruce trees at high elevation in
southern Norway with notes on gross characteristics of the rot. I: Forest pathology research
in the Nordic and Baltic countries 2005 (Solheim H & Hietala AH, red.). Aktuellt fra skog-
Jforskningen 1/2006: 5-12.

2" Highley, T.L. & Illman, B. L. (1991). Progress in understanding how brown rot fungi
degrade cellulose. Biodet. Abstr. 5: 231-244.

28 Schwartze, F.W., Engels, J. & Mattheck, C. (2000). Fungal strategies of wood decay in
trees. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg. 185 s.
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Vitrota

e Svampen kan fullstédndigt bryta ner alla vedkomponenter, det vill sdga
aven lignin som i vissa fall bryts ner samtidigt med andra komponenter, i
andra fall aterstar ljusare cellulosa langre (selektiv delignifiering).

o Typisk for 16vtrad, men selektiv delignifiering ar vanlig d&ven hos barrtrad.

o Trédig struktur; dven korrosions- eller flackrota med risgrynsstruktur”
rdknas ibland till vitrota.

o Orsakas av olika basidiesvampar (till exempel honungsskivling, Armilla-
ria, och rotticka, Heterobasidion sp.) och nagra sporsicksvampar.

CODIT — Compartmentalization of Decay in Trees

CODIT, begransning av réta i trdd, & en modell som utvecklades av Alex
Shigo. Modellen beskriver hur trdden begrinsar rotans spridning med hjilp
av sitt inre forsvarssystem som bestar av kemiska och fysiologiska proces-
ser. Dessa aktiveras i veden nér trdd skadas.

I CODIT-modellen beskrivs “viggar” 2’ — en term som i detta sammanhang
bor uppfattas som en hjélp att forestilla sig processen, inte som en fysisk
struktur. Tre viggar (reaktionszoner) begrénsar rotans spridning i den ved
som bildats fore patogeninfektion: 1) i xylemet®° (skyddar axialt); 2) i ars-
ringarna (skyddar inat i trddet); 3) 1 vedstralarna (hindrar lateral spridning).
Den fjarde “véggen” dr en barridrzon som bildas av tridets nya vdvnader
(kambiet). Den kan hindra rétans spridning till den ved som bildats efter att
svampen infekterat tradet. Med hjilp av de tre reaktionszonerna och en bar-
ridrzon kan trdden ldka sérytor och begransa skadans spridning.

CODIT tillampas 1 praktiken. Till exempel studerar arborister modellen for
att planera korrekta tradvardsinsatser som beskdrningar eller fallningar.
Detta &r viktigt 1 stadsmiljéer dér rétangripna trad létt bryts sonder vid till
exempel starka vindar och utgér fara for méinniskor och egendom.’!

29 Shigo, A.L. (1984). Compartmentalization: A Conceptual Framework for Understanding
How Trees Grow and Defend Themselves. Ann. Review of Phytopathology 22: 189-214.
30 Kérlvixternas lednings— och mekanisk stodjande vivnad kallas xylem.

31 Terho, M. & Hallaksela, A—-M. (2005). Potential hazard characteristics of Tilia, Betula,
and Acer trees removed in the Helsinki City Area during 2001-2003.Urban Forestry &
Urban Greening 3: 113-120.
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Roéta — ett ekonomiskt problem i skogsbruket
Rota skapar stora problem for skogsbruket. Den totala arliga ekonomiska

forlusten till f61jd av rotangrepp har uppskattats till 0,51 miljard kr per ar
for svenska skogsigare.’? Vardeforlusterna orsakas av direkta eller indirekta
faktorer kopplade till rétangrepp.

Direkta virdeforluster:

o kvalitetsnedsattningar pa virket

o tillvaxtforluster for angripna trad

o dodlighet for angripna trad.

Indirekta virdeforluster
e Okad risk for stormféllning av angripna trad

e Okad risk for snobrott for angripna trad.

Kan man nyttja rotsvampar i skogsskotseln?

Sly, oftast 16vtrad, kan anses vara ett problem 1 barrtradsforyngringar. For
att forhindra att till exempel bjorksly tar Gver i foryngringar anvéndes tidi-
gare kemikalier. Numera gors bekdmpning oftast genom réjningar som
dock ofta maste upprepas flera ginger vilket reducerar det ekonomiska re-
sultatet av skogsbruket. En mdjlighet att hindra 16vtrddens skottbildning
fran stubbar efter forsta rojning &r att anvanda rotsvampar som mycoherbi-
cider. I Finland har man visat att det gar att minska antalet levande bjork-
stubbar och skottbildningar per stubbe genom att behandla stubbarna med
rdtsvampen Chondrostereum purpureum (purpurskinn) (figur SPS6).3

Figur SPS6 Chondrostereum purpureum pa en bjorkstubbe. Foto Johanna Witzell.

32 Thor, M., Stahl, G. & Stenlid, J. (2004). Rikna med rotréta — nytt hjalpmedel for skoglig
planering. Resultat fran Skogforsk nr 13.

33 Vartiaméki, H., Hantula, J. & Uotila, A. (2009). Effect of application time on the effica-
cy of Chondrostereum purpureum treatment against the sprouting of birch in Finland. Can.
J. For. Res. 39: 731-739.
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Rotticka (Heterobasidion spp.)
av Mattias Berglund, Jonas Ronnberg och Anna Gunulf Aberg

Figur SPS7 Rottickan forekommer over hela landet, i norr finns bara den
art av rotticka som angriper gran. I sodra Sverige finns férutom den arten
dven den art som bland annat angriper tall och lark. Skadorna frén rottick-
an dr vanligast i dldre bestdnd men redan ett par ar efter bestdndsanlagg-
ning kan plantor do till foljd av angrepp.

Forekomst

I Sverige ar den rotrota som orsakas av rottickan (Heterobasidion spp., figur
SPS8) den vanligaste och allvarligaste.** Rottickan forekommer 6ver hela
landet med undantag for fjélltrakterna. Den sdgs vara vanligare i sddra de-
larna av landet, en uppgift som inte helt stods av alla forskare. I vissa omra-
den i Norrlands inland, speciellt pa Jamtlands kalkrika kambrosilurmarker
ar angrepp av rottickan mycket vanliga.

Hos granen ér rottickan mycket vanlig och svarar for cirka 75 % av alla
rotangrepp 1 landet. Omkring 15 % av alla svenska granar i slutavverkning-
smogen alder dr angripna av rottickan.** For vissa delar av landet dr andelen
mycket hogre och det dr inte ovanligt att man finner s mycket som 75 % av
granarna vid en slutavverkning angripna. Det motsvarar cirka 20 % av be-
stdndets virkesvolym.

Forutom gran, drabbas dven tallen hart pé vissa stéllen, speciellt pa val-
dranerade marker med hogt pH-vérde. Sjukdomsforloppet pé tall ser an-
norlunda ut 4n for granen dé tallen for det mesta dor till foljd av angrepp.
Lovtrad ér generellt mindre kénsliga dn barrtréd.

34 Stenlid, J. (1987). Controlling and predicting the spread of Heterobasidion annosum
from infected stumps and trees of Picea abies. Scand. J. For. Res. 2:187-198.

35 Thor, M., Stahl, G. & Stenlid, J. (2004). Rikna med rotrdta — nytt hjilpmedel for skoglig
planering. Resultat fran Skogforsk nr 13.
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Figur SPS§ Stormfilld gran med rota i rétterna orsakad av rottickan. Foto
Jonas Ronnberg.

Biologi

Tre arter av rotticka har identifierats i Europa, Heterobasidion annosum,
Heterobasidion parviporum och Heterobasidion abietinum.*® Tidigare tala-
des det istéllet om tre undergrupper som betecknades med P (H. annosum),
S (H. parviporum) och F (H. abietinum). Grupperna fick sina namn efter
sina huvudsakliga vérdpreferenser:

e P =Pine (tall)
e S = Spruce (gran)
o F="Fir (ddelgran).

I Sverige aterfinns P- och S-typerna. F-typen finns ldngre soderut i
Europa dir olika ddelgranar har sin naturliga utbredning (figur SPS9). S-
typen breder ut sig 6ver i princip hela Sverige och angriper nistan bara
gran. P-typen ddremot har en mer sydlig utbredning och det nordligaste
kinda fyndet &r fran Gévletrakten. Den kan angripa en méngd olika
tradslag, till exempel gran, tall, lark, bjork, ek med flera.

36 Korhonen, K., Capretti, P., Karjalainen, R. & Stenlid, J. (1998). Distribution of Hetero-
basidion annosum intersterility groups in Europe. I: Woodward S., Stenlid J., Karjalainen
R. and Hiittermann A. (red.), Heterobasidion annosum: Biology, ecology, impact and con-
trol, CAB International, s 93—-104.
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H. annosurm s.str
H. parviporum
H. abietinum

A Nam. Piype

Figur SPS9 Utbredningen av de tre arterna av rotticka i Europa (”"N. Am.
P type” = H. annosum, nordamerikansk P-typ). Karta Kari Korhonen.

Fruktkroppar och sporspridning

Rottickans priméra spridning sker med luftburna sporer som landar och gror
pa firsk blottad ved.’” Sporerna produceras i fruktkroppar (figur SPS10)
som véxer pa rotter av angripna trid eller stubbar. Sporspridningen sker vid
temperaturer ver 0 °C. Vintertid finns i allménhet fa sporer i luften medan
sommartid dr hogsdsong for sporerna. Kraftigt och ihallande regn, mycket
torr védderlek, ett sammanhédngande snotdcke ér alla faktorer som missgyn-
nar sporspridning. Temperaturen dr dock den viktigaste parametern som
paverkar sporspridningen i Sverige. Risken att farska stubbytor drabbas av
sporinfektioner &r lagre vid vét viderlek och vintertid men skiljer inte sa
mycket mellan norra och sddra Sverige under hogsisongen.8

37 Rishbeth J. (1951). Observations on the biology of Fomes annosus, with particular refer-
ence to East Anglian pine plantations. II. Spore production, stump infection and saprophyt-

ic activity in stumps. Ann. Bot. 15: 1-21.
38 Ronnberg, J., Berglund, M. & Norman, J. (2006). Rotrétan. Tillginglig pa: http:/www—

gran.slu.se/Webbok/webbok.htm.
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Figur SPS10 Bild pa vitlysande fruktkropp av rotticka p& en granstubbe.
Foto Anna Gunulf Aberg.

Av alla sporer som slipps fran fruktkropparna landar 99 % inom 100 m
frén kédllan. Nérheten till fruktkropparna dr saledes viktig for hur stor risk
man loper att fa infektioner av rottickan. Vid turbulenta vindar kan dock
sporer virvla hogt upp 1 luftlagren och transporteras langa vdgar. Man har
funnit att sporer kan flyga si ldngt som 500 km.**4°

Den vegetativa spridningen i stubbar, rotter och stam

Rottickans sporer angriper férsk, blottlagd ved som kan utgoras av stubb-
ytor, stam- eller rotskador. Stubbytorna utgdr den viktigaste inkdrsporten
for rottickan. Sporerna landar pa stubben som ar mottaglig for infektion
under 2—4 veckor efter det att tradet fillts.*! Vil etablerad pa stubbytan
véxer rottickans mycel (vdv av svamptradar, /yfer) ned i stubben. I gran-
stubbar kan rottickan under det forsta aret véxa in upp till 50 cm.

Efter etableringen 1 stubben soker rottickan ny néring genom att vixa
over till de friska nérstaende tradens rétter.*> Svampen sprider sig dock inte
fritt i marken utan ar hénvisad till ved. Svampen kan sprida sig 6ver ganska
stora omraden via rotkontakter med intillstdende levande trdd. Rottickan
overvinner effektivt det aktiva forsvar som trad har for att skydda sig mot
svampangrepp. | rotterna av ett levande trad dr dock svampens tillvixthas-
tighet mycket lagre jamfort med i doda eller doende rotter hos en stubbe,*
troligen pa grund av trddens forsvarssystem.

3 Kallio, T. (1970). Aerial distribution of the root—rot fungus Fomes annosus (Fr.) Cooke
in Finland. Acta For. Fenn. 107: 1-55.

40 Rishbeth, J. (1959). Dispersal of Fomes annosus Fr. and Peniophora gigantea (Fr.)
Massee. Transact. Brit. Mycol. Soc. 42: 243-260.

41 Bendz—Hellgren, M. (1997). Heterobasidion annosum root and butt rot of Norway
spruce, Picea abies: colonization by the fungus and its impact on tree growth. Acta Univer-
sitatis Agriculturae Sueciae — Silvestria 41.

42 Stenlid, J. & Redfern, D.B. (1998). Spread within the tree and stand. I: Woodward S.,
Stenlid J., Karjalainen R. and Hiittermann A. (red.), Heterobasidion annosum: Biology,
ecology, impact and control, CAB International, s. 125—-142.

43 Pettersson, M., Rénnberg, J., Vollbrecht, G. & Gemmel, P. (2003). Effect of thinning
and Phlebiopsis gigantea stump treatment on the growth of Heterobasidion parviporum
inoculated in Picea abies. Scand. J. For. Res.18: 362-367.
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Tillvaxthastigheten sjunker ytterligare ndr svampen nar stammen och bor-
jar véxa uppat. Rottickan kan sprida sig hogt i traden. I de flesta fallen stan-
nar spridningen av i stammen vid cirka 3 m. Det finns trots detta uppmaétta
rothdjder 1 gran och dven hybridliark pa 15 m. R6thdjden ér givetvis intres-
sant att kdnna till redan ndr man avverkar ett trad. Det dr da lattare att aptera
tradet korrekt. Oftast verkar det bdsta vara att kapa av 3 m av stammen nér
det finns rota i stubbskéret. Det finns dock en klar koppling mellan rétdia-
metern och rothdjden — rothdjden dr cirka 20 gdnger sa stor som rotdiame-
tern i stubbskéret.** Det skulle ddrigenom vara teoretiskt mojligt att gora en
skattning av var den fOrsta rotade stambiten skall kapas frén det nyligen
avverkade tradet. Spridningen kring medeltalet &r trots den klara korrela-
tionen dnda s pass stor att det i praktiken kan vara svart att gora en tillrack-
ligt precis bedomning.*

Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

De flesta av de skotselingrepp som gors under en omloppstid paverkar i
nigon form utvecklingen av rétangreppen.*® Skogsbruket med ett stort antal
ingrepp under en omloppstid skapar manga potentiella inkorsportar for
rottickan 1 form av stubbar och skador pa stammar och rétter. Det faktum att
avverkningar numera éven utfors den varma delen av aret, da rottickans
sporer sprids som mest, forvérrar problematiken.

I varje enskilt bestand finns tvad huvudkomponenter som kan paverka ut-
vecklingen av rottickans angrepp. Den forsta komponenten ér standortsfak-
torerna. Forutom sluttningsriktning som inte verkar ha nagon storre bety-
delse, verkar standortsfaktorerna vara viktiga for rottickans forekomst:

e Altitud — ju hogre dver havet, desto mindre rotticka.
o Lokal topografi — mer rotticka pé kron, kullar och asar én 1 svackor.

e Jordart och jordmén — generellt kar riskerna med 6kad bordighet.
Sandiga marker ar ofta utsatta och dven gamla jordbruksmarker.

e pH-virdet — den enskilt kanske viktigaste stindortsfaktorn. Hogre
pH-vérden ger mer rota. Ofta dr hoga pH-varden kopplade till
kalkrik bergrund. Kénda kalkomraden med dokumenterat mycket
rota ar till exempel Storsjobygden 1 Jamtland och Gotland.

e Fuktighet — mer rotticka pé torra marker &n pa blota.

Standortsfaktorerna &r givna och svara att &ndra for skogsskotaren. Den
andra komponenten dr skétseln och det dr hdar man kan paverka rotut-
vecklingen. Manga skotselbeslut ska tas under en omloppstid och de flesta
av dessa beslut kommer att padverka den kommande rotutvecklingen i mer
eller mindre hog grad (figur SPS11).

4 Stenlid, J. & Redfern, D.B. (1998). Spread within the tree and stand. I: Woodward S.,
Stenlid J., Karjalainen R. and Hiittermann A. (red.), Heterobasidion annosum: Biology,
ecology, impact and control, CAB International, s. 125—-142.

4 pukkala, T., Moykkynen, T., Thor, M., Ronnberg, J. & Stenlid, J. (2005). Modeling
infection and spread of Heterobasidion annosum in even—aged Fennoscandian conifer
stands. Can. J. For. Res. 35: 74-85.

4 Piri T. (2003). Silvicultural control of Heterobasidion root rot in Norway spruce forests
in southern Finland. PhD Thesis, Helsinki Univ.
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Markbehandling
Trddslag Proveniens Férddlat plantmaterial
Art av rotticka Foryngringsmetod Hyggesvila

Blandskog Planteringsférband

Bestdndsanldggning Bestipdaliger

Stubbrytning
Stubbehandling

Dimension

Stubbehandling

Slutavverkning

Slutavverknings-
sdsong

R4 jningssdsong

Omloppstid Gallring

Korskador Antal gallringar
Gallringssdsong  Gallringsstyrka Bestdndsalder

Stubbehandling

Figur SPS11 Under en omloppstid ska minga beslut tas och det finns
manga faktorer som péverkar rotutvecklingen. Kélla: Rénnberg m.fl.
(2006).*7 Bildbehandling Johanna Witzell.

De f6ljande avsnitten tar upp hur olika skotselatgirder paverkar rotut-
vecklingen. Triadslagsvalet dr ett av de absolut viktigaste, inte minst ur
rotrotesynpunkt, och tas darfor upp separat.

Bestindsanliggning

Ur rotrotesynpunkt dr det i samband med bestdndsanlédggning viktigt att
forst och framst utvérdera vilket utgangsldge man har. Vad fanns pd marken
tidigare? Stod dér kraftigt rotad gran eller ar det en gammal akermark som
ska beskogas?

I det senare fallet 4r utgangsliaget det basta majliga, det vill sdga bestandet
ar helt fritt frdn rota. Vi vet 4 andra sidan att angreppen pa denna typ av
mark kan ha ett mycket hiftigt forlopp nir rottickan vil fatt fiste.*® Ju tidi-
gare rottickan kommer in 1 bestdndet desto ldngre har den pa sig att sprida
sig vegetativt mellan trdd och stubbar. Det giller alltsé vara noga med att
gora sina ingrepp pa ett sddant sétt att man forhindrar att nya angrepp upp-
star, speciellt tidigt 1 bestdndsutvecklingen.

I det forra fallet, d& marken som ska foryngras tidigare hyste rotad gran-
skog, dr laget ett annat. Dir kan man forvéinta sig att en viss andel trid ér
angripna redan vid forsta gallringen. Dér kan man till exempel anvénda sig
av ett glest planteringsforband.*

47 Sturesson, C., Rénnberg, J., Berglund, M. & Norman, J. (2011). Rotréta — om rotan i
allmdnhet och rotticka pa gran i synnerhet. Studentlitteratur. ISBN: 9789144071961.

48 Vollbrecht, G., Johansson, U., Eriksson, H. & Stenlid, J. (1995). Butt rot incidence, yield
and growth pattern in a tree species experiment in southwestern Sweden. For. Ecol. Man.
76: 87-93.

4 Johansson, K. & Pettersson, N. (1997). Effect of initial spacing on biomass production,
butt rot frequency and graded yield of Picea abies (L.) Karst. I: Johansson, K. Effect of
early competition on wood properties of Norway spruce. Doktorsavhandling. Acta Univer-
sitatis Agriculturae Suecia — Silvestria 19.
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Hyggesvila

Att vinta med foryngringen dr inte en gangbar metod for att forhindra att
rota fors over fran stubbar fran den tidigare skogsgenerationen till det nya
bestandet. Anledningen ar att rottickan kan overleva i stubbar 1 flera decen-
nier och att dessa stubbar under denna period kan fungera som smittokallor
for friska trad.>

Plantmaterial

Man har sett att det inte finns nagon skillnad mellan olika granprovenienser
1 hur resistenta de dr mot angrepp av rotticka &ven om man kan skénja en
svag variation mellan familjer. Det dr dock pd individniva den stora poten-
tialen for foradlingsarbetet finns. Granindivider visar en stor variation i
motstdndskraft mot rotticka och det finns individer som é&r i det ndrmaste
resistenta.’!

Markberedning

Forskning om hur olika markbehandlingar paverkar rottickans spridning ar
begransad. Den information som finns &r heller inte entydig. Vid mark-
beredning av ett hygge med rétade slutavverkningsstubbar kan det finnas en
risk att man kor sonder stubbarna och sprider ut rotat vedmaterial 6ver en
storre yta 4n om stubbarna ar intakta. Detta skulle kunna leda till en storre
risk for att plantor i det nya bestandet blir infekterade.>

Foryngringsmetod

Generellt anses att planterade plantor dr kénsligare for angrepp 4n naturligt
foryngrade pa grund av béttre rotsystem hos naturligt foryngrade plantor.
Resultat fran studier pa hur naturlig foryngring kontra plantering paverkar
utvecklingen av rotrota gar isdr. Bestdndsforyngrade granplantor har visat
sig kunna bli kraftigt infekterade niar de kommer upp under ett Gverbestdnd
som dr infekterad av rotticka.>

Planteringsforband

Glesa planteringsforband ger mindre rota. I ett svenskt forbandsforsok i
gran sdg man en klar koppling mellan ursprungsforbandet och rotfrekvensen
i sista gallringen.>* Rotfrekvensen var ungefér hilften sa hog i granar med
ett ursprungsforband pd 2,5 m (1 600 plantor per hektar) jaimfort med ett

30 Piri, T. (2003). Silvicultural control of Heterobasidion root rot in Norway spruce forests
in southern Finland. PhD thesis, Helsinki Univ., Finland.

3! Swedjemark, G. & Karlsson, B. (2004). Genotypic variation in susceptibility following
artificial Heterobasidion annosum inoculation of Picea abies clones in a 17—year—old
field test. Scand. J. For. Res. 19: 103—111.

32 Rénnberg, J. & Vollbrecht, G. (1999). Early infection by Heterobasidion annosum in
Larix % eurolepis seedlings planted on infested sites. Eur. J. For. Path. 29: 81-86.

33 Piri, T. (2003). Silvicultural control of Heterobasidion root rot in Norway spruce forests
in southern Finland. PhD thesis, Helsinki Univ., Finland.

34 Johansson, K. & Pettersson, N. (1997). Effect of initial spacing on biomass production,
butt rot frequency and graded yield of Picea abies (L.) Karst. I: Johansson, K. Effect of
early competition on wood properties of Norway spruce. Acta Universitatis Agriculturae
Suecia — Silvestria 19.
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forband pa 1,0 m (10 000 plantor per hektar). Liknande resultat for gran
finns presenterade fran Norge.*

Férre rotkontakter och ldngre vig for rottickan mellan smittade stubbar el-
ler tridd och friska tréd &r en del av forklaringen till resultaten. En annan
viktig forklaring &r att bestdnd med glesa utgdngsforband skots pa ett annat
sdtt dn titare bestdnd. Gallringarna blir farre eller svagare och omloppstiden
blir kortare for bestand med glesa forband jaimfort med téta bestand.

Rojning

Vid rojning skapas stubbar som &r potentiella inkorsportar for rottickan.
Rojning &r ocksa en atgird som inte séllan utfors under den varma delen av
aret, da rottickans sporspridning sker. Risken for nyinfektion dr ligre vid
rojning an vid gallring da bade sporinfektionerna och den vegetativa sprid-
ningen 0kar med 6kande stubbstorlek. Dock kan dven mycket sma stubbar,
med diameter ner mot 2 cm, bli infekterade och fora smittan vidare till sina
grannar. | praktiken &r troligen riskerna sma vid tidig ungskogsrojning, bade
praktiska forsok>® och simuleringar®’ visar pa detta.

Vid forrdjningar innan forsta gallring ar riskerna dock storre eftersom de
kvarstdende trdden, pa grund av sin storlek, ldttare blir smittade via rotter-
na.’® Sérskilt vid forrdjning av friska bestand kan det 16na sig att vidta for-
siktighetsatgirder sdsom stubbehandling eller vinterrdjning. Helst bor man
kanske forsoka undvika forrjningssituationen helt och hallet genom att rdja
bort de odnskade barrplantorna tidigt. Aven om 18vstubbar kan bli infekte-
rade av rottickans sporer ér troligen deras medverkan i spridningen av
smitta forsumbar. Risken for nyinfektion géller alltsa frimst barrstubbar.

Gallring

Ett skogsbestand befinner sig i gallringsfasen under en lang period. Hér sker
ocksa ofta relativt ménga ingrepp. Vid gallringar skapas manga stubbar som
kan bli infekterade och fungera som smittokallor for det kvarstdende be-
standet. Skador pd stammar och rotter kan ocksa bli infekterade och bor
undvikas i storsta mojliga man.>

Kraftiga gallringar ger mer rota @n svaga. Detta beror pa det storre antalet
stubbar som kan bli infekterade av sporer. Ju fler gallringar man gor desto
hogre &r risken for att fa in rota 1 bestdndet. Tidiga gallringar kan potentiellt
ge mycket rota jimfort med sena. Ju tidigare svampen introduceras 1 be-

35 Venn, K. & Solheim, H. (1994). Root and butt rot in first generation of Norway spruce
affected by spacing and thinning. I: Johansson, M.; Stenlid, J. Proceedings of the 8th Inter-
national Conference on Root and Butt Rots. Wik, Sweden and Haikko, Finland, August 9—
16, 1993. University of Agricultural Sciences, Uppsala, Sweden, s. 642—645.

%6 Vollbrecht, G., Gemmel, P. & Pettersson, N. (1995). The effect of precommercial thin-
ning on the incidence of Heterobasidion annosum in planted Picea abies. Scand. J. For.
Res. 10: 37-41.

57 Wang, L.Y., Gunulf, A., Pukkala, T. & Rénnberg, J. (2015). Simulated Heterobasidion
disease development in Picea abies stands following precommercial thinning and the eco-
nomic justification for control measures. Scand. J. For. Res. 30: 174—185.

38 Gunulf, A., Wang, L.Y., Englund, J.-E. & Rénnberg, J. (2013). Secondary spread by
Heterobasidion parviporum from small Norway spruce stumps to adjacent trees. For. Ecol.
Manag. 287: 1-8.

% Vasiliauskas, R. (2001). Damage to trees due to forestry operations and its pathological
significance in temperate forests: a literature review. Forestry 74: 319-332.
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stdndet via stubbinfektioner desto ldngre tid har den pa sig att breda ut sig
och sprida sig till friska trad.

Vinteravverkning och stubbehandling

Den viktigaste atgérden i gallring &r att forhindra nya sporinfektioner pa
farska stubbar. Ett effektivt sétt dr att gallra under den tid pa éret d& inga
sporer sprids, alltsd pa vintern. En tumregel 1 praktiskt skogsbruk &r att ris-
ken for sporinfektioner &r 14g nar dygnsmedeltemperaturen ligger under
5 OC.60

Om gallring sker under den varma perioden pa aret kan stubbytorna be-
handlas for att forhindra sporinfektioner. Flera forsok fran sédra och mel-
lersta Sverige visar att det inte dr ovanligt att mellan 70 och 100 % av
stubbarna blir infekterade av rotticka om ingen behandling gors under
sommartid; siffror som kraftigt kan reduceras med stubbehandling. Det
finns bade kemiska och biologiska stubbehandlingspreparat.®! Idag anvands
i Sverige ndstan uteslutande ett biologiskt preparat som i handeln gar under
namnet Rotst0p®. Preparatet bestar av sporer av pergamentsvampen
(Phlebiopsis gigantea), en naturlig konkurrent till rottickan pé farsk blottad
ved. Pergamentsvampen dr mycket snabbvixande och konkurrerar ut rot--
tickan pa behandlade stubbar.

Négra kemiska preparat som med fordel har anvénts tidigare ar urea och
borbaserade preparat. Preparaten blandas med vatten och sprayas, manuellt
eller maskinellt (figur SPS12), pa stubbytorna i samband med gallring.®

Figur SPS12 Preparaten kan appliceras pa stubben pa olika sitt. Till véns-
ter den idag vanligaste metoden med hélsvérd och till hger den med dysa
vid svardsfastet. [llustration Tove Vollbrecht.

60 Brandtberg, P.O., Johansson, M. & Seeger, P. (1996). Effects of season and urea treat-
ment on infection of stumps of Picea abies by Heterobasidion annosum in stands on former
arable land. Scand. J. For. Res. 11: 261-268.

¢! Berglund, M., Ronnberg, J., Holmer, L. & Stenlid, J. (2005). Comparison of five strains
of Phlebiopsis gigantea and two Trichoderma formulations for treatment against natural
Heterobasidion spore infections on Norway spruce stumps. Scand. J. For. Res. 20: 12-17.
62 Pratt, J.E. & Thor, M. (2001). Improving mechanised stump protection against Fomes
root rot in Europe. Quart. J. For. 95: 119-127.
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Idag dr stubbehandling i princip standard vid gallring sommartid 1 sédra
och mellersta Sverige. Det blir ocksa vanligare och vanligare i norra delen
av landet. Stubbytorna bor behandlas direkt eller hogst inom ett par timmar
efter det att tradet féllts. Forsok med pergamentsvamp har visat att det dr
mycket viktigt att ticka hela stubbytan med preparatet for att na onskad
effekt.

Det ar vélként att stubbehandling minskar sporinfektioner pa stubbar.
Annu mer intressant ir sjilvklart effekten pa rétan i det kvarvarande be-
standet. En langtidsstudie har nu visat att stubbehandling med béde urea och
pergamentsvamp minskar rotforekomsten i tidigare oinfekterade bestind.
Vintergallring hade samma resultat. I redan rétdrabbade bestand var effek-
ten inte lika siker, rotfrekvensen var likartad 13 ar efter gallring oavsett
behandling men antalet individer av rotticka minskade med behandling vil-
ket pé sikt skulle kunna péaverka rotfrekvensen. For att utrona stubbehand-
lingens effekt i rétade bestand behdvs dirfor en studie som pagar lingre.**

Gallring i rotinfekterade bestind

I manga bestand som ska gallras dr redan en del av traden infekterade av
rota. Nar ett rotat trdd falls sa okar spridningshastigheten av svampen 1 r6t-
terna av den stubben med ungefar tre ganger jamfort med spridningshastig-
heten i det levande tridets rotter.®> Nar tradet lever har det ett aktivt for-
svarssystem som helt sétts ur spel nér triadet falls. Gallringen i sig innebér
alltsd att spridningen av rottickan i det kvarvarande bestindet efter gallring
katalyseras.® I praktiken betyder detta att man ska vara forsiktig med sena
gallringar 1 kraftigt rotade bestdnd. Det kan vara en god tanke att avsta fran
en planerad sista gallring och istéllet tidigareldgga slutavverkningen. Ur ett
ekonomiskt perspektiv visar simuleringar att det 16nar sig att korta om-
loppstiden och minska antalet gallringar i rétade bestind.®’

Gallringsskador

Gallringsskador pd rotter och stammar &r allvarliga och bor 1 mdjligaste
man undvikas. Méanga av skadorna infekteras av rotsvampar. Rotan kan
sedan sprida sig langt bade uppét och nedat fran skadan. Forskning visar att
ungefir 60—-100 % av skadorna resulterar i missfirgning av veden.®® Aven
om rottickan kan vara inblandad s &r det pa gran framfor allt blodskinn
som infekterar stam och rotskador.

 Berglund, M. & Rénnberg, J. (2004). Effectiveness of treatment of Norway spruce
stumps with Phlebiopsis gigantea at different rates of coverage for the control of Hetero-
basidion. For. Pathol. 34: 233-243.

% Qliva, J., Thor, M. & Stenlid, J. (2010). Long term effect of mechanized stump treatment
against Heterobasidion annosum root rot in Picea abies. Can. J. For. Res. 40: 1020-1033.
65 Pettersson, M., Ronnberg, J., Vollbrecht, G. & Gemmel, P. (2003). Effect of thinning
and Phlebiopsis gigantea stump treatment on the growth of Heterobasidion parviporum
inoculated in Picea abies. Scand. J. For. Res.18: 362-367.

% Piri, T. & Korhonen, K. (2008). The effect of winter thinning on the spread of Hetero-
basidion parviporum in Norway spruce stands. Can. J. For. Res. 38: 2587-2595.

67 Moykkynen, T. & Pukkala, T. (2009). Optimizing the management of a Norway spruce
stand on a site infected by Heterobasidion coll. Scand. J. For. Res. 24: 149—-159.

% Vasiliauskas, R. (2001). Damage to trees due to forestry operations and its pathological
significance in temperate forests: a literature review. Forestry 74: 319-332.
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Slutavverkning

Vid slutavverkningen ar det i regel for sent for att géra nagot ét rotrotan.
Atgérder vid slutavverkningen syftar istillet till att forsoka paverka rotans
spridning till ndsta skogsgeneration.®>’ Man kan tidigareldgga slutavverk-
ningen i kraftigt rtade bestdnd for att ridda en del av virkesvérdet. Precis
som rojningsstubbar och gallringsstubbar kan slutavverkningsstubbar bli
infekterade av luftburna sporer om avverkningen sker under sporspridnings-
sisongen. Aven om betydelsen for sporinfektioner pa slutavverkningsstub-
bar inte dr helt utredd dr rekommendationen att vinteravverka eller behandla
stubbar, speciellt 1 friska bestand.

En drastisk atgird vid slutavverkning ar att bryta upp stubbarna i syfte att
sanera marken fran réta. Det finns flera studier som visar att stubbrytning
har en tydlig effekt pa rotfrekvensen i ndsta skogsgeneration.” Effekten
verkar kvarstd dven pd lang sikt, en langtidsstudie visar pd en 53—72% rot-
reduktion 50 &r efter slutavverkning med stubbrytning.” Fér maximal effekt
ar det viktigt att fa upp allt rotat material fran marken.” Utover att mycket
av den etablerade rdtan tas bort frén platsen vid en stubbrytning reduceras
dven risken for nyinfektion d4 manga av de stubbytor som annars skulle ha
exponerats for sporer forsvinner. Man bor dock beakta att de stubbar som
eventuellt Idimnas kvar i marken kan verka som inkorsportar om avverk-
ningen utfors under sporspridningssisong.”

Bestindsforbéttrande atgéirder — kalkning och godsling

Det finns méinga gddslings- och kalkningsforsok pa skogsmark i1 Sverige
och grannldnder. Tyvérr har inga forsok utformats for att undersoka gods-
lingens och kalkningens paverkan pa rotutvecklingen och mer forskning
inom detta omréde behovs.

Kalkning av skogsmark innebér ett forhdjt pH-vérde. Ett hogt naturligt
pH-véirde ar ocksa en av de viktigaste standortsfaktorer som péaverkar rotut-
vecklingen. En svensk studie tyder pa att man ser effekten forst efter relativt
lang tid efter kalkning: det fanns en tendens till 6kad rotfrekvens, jamfort
med kontrollerna, i omriden dér kalk spridits for mer dn 20 ir sedan, medan
i de yngre forsoken fanns ingen tydlig skillnad mellan behandlingarna.”

% Ronnberg, J. (1999). Incidence of root and butt rot in consecutive rotations, with empha-
sis on Heterobasidion annosum in Norway spruce. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae
— Silvestria 96.

70 Ronnberg, J., Berglund, M. & Johansson, U. (2007). Incidence of butt rot at final felling
and at first thinning of the subsequent rotation of Norway spruce stands in South—Western
Sweden. Silva Fenn. 41: 639-648.

"' Vasaitis, R., Stenlid, J., Thomsen, I. M., Barklund, P. & Dahlberg, A. (2008). Stump
removal to control root rot in forest stands. A literature study. Silva Fenn. 42: 457-483.

2 Cleary, M.R., Arhipova, N., Morrison, D.J., Thomsen I.M., Sturrock, R.N., Vasaitis, R.,
Gaitnieks, T. & Stenlid, J. (2013). Stump removal to control root disease in Canada and
Scandinavia: A synthesis of results from long—term trails. For. Ecol. Manag. 290: 5—14.

73 Stenlid, J. (1987). Controlling and predicting the spread of Heterobasidion annosum
from infected stumps and trees of Picea abies. Scand. J. For. Res. 2: 187—-198.

74 Kasanen, R., Terhonen, E., Huuskonen, S., Sun, H. & Uotila, A. (2011). High infection
rate of residual conifer stumps by Heterobasidion species in an area with assumed low
infection pressure. Scand. J. For. Res. 26: 404—412.

75 Stenlid, J., & Bendz—Hellgren, M. (1996). Paverkar kalkning granens kiénslighet for
rotrota? I: Staaf, H., Persson, T., Bertils, U. (Red.): Skogsmarkskalkning. Resultat och
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Da det géller godsling och rotrota verkar resultaten gé isdr. Det tycks
dock vara sd att balanserad godsling som leder till att trdden bibehaller sin
vitalitet inte ndmnvért okar risken for rotangrepp. Godsling av rétad skog
kan dock leda till en 6kad tillviaxt av svampen och 6kad risk for stormfall-
ning.”

Tradslagsval

Att vélja tradslag dr ett av de viktigaste besluten som skogsskotaren fattar
under en omloppstid. Det dr ként att rottickan kan angripa ett stort antal
olika triadslag, men det finns dven trddslag som dr nést intill resistenta mot
angrepp av rotticka. Generellt dr 16vtrdd mindre kénsliga dn barrtrdd. Att ha
en generation med bjork mellan tva grangenerationer har forts fram som ett
sdtt att sanera marken fran rotrota.”’

Tall (Pinus sylvestris)

Rotroéta pa tall ar inte uppmarksammat som ett stort problem i vart land.
Tallen dr dock inte pa nagot vis forskonad mot angrepp, snarare tvartom. En
mycket stor del av den grundliggande forskningen pa rottickans biologi har
gjorts pa tall. John Rishbeth, som visade att stubbytor var de stora inkdrs-
portarna for rottickans infektioner, gjorde den mesta av sin forskning pé tall.
Stubbehandling med pergamentsvamp var i forsta hand utvecklad for tall. I
Polen stubbehandlas cirka 70 000 ha varje &r och det ar uteslutande tall som
behandlas med pergamentsvamp.

Sjukdomsforloppet for rottickan pa tall &r annorlunda 4n det man ser pa
gran. Hos gran orsakar rottickan oftast en rota i kdrnveden. Tallens kdrnved
ddremot innehaller s hoga halter av extraktivimnen att rottickans mycel
inte kan véxa dér. Istéllet angrips splintveden och innerbarken (floemet) i
rotterna och stambasen pa traden. Detta himmar kraftigt tridets vatten- och
ndringstransport och angreppen leder ofta till att traden dor. I kraftigt infek-
terade bestand kan man se s kallade rotbrunnar som ar luckor som uppstér
till f61jd av att traden dor. Ofta blir rétbrunnarna cirkelformade och véxer
for varje ar nér nagra nya trid i luckans periferi har smittats via rotkontakter
och dott.

Tallen infekteras framfor allt av rottickans P-form. Man har ocksé sett att
S-formen kan angripa och ddda unga tallplantor nir de har planterats pa
marker dér den tidigare generationen bestod av infekterad granskog. Kraf-
tiga angrepp av rotticka pa tall dr i Sverige framfor allt kopplade till sandiga
marker med hogt pH-virde.” Exempel pa sddana marker &r de kustnéra
skyddsplanteringar av tall som &r vanliga i Ostra Skéne. De kalkrika mar-
kerna pd Gotland ir ett annat exempel ddr man har problem med rotticka pa
tall.

slutsatser fran Naturvardsverkets forsoksverksamhet. Naturvardsverket, Rapport 4559:
183-188.

76 Piri, T. (1998). Effects of vitality fertilization on the growth of Heterobasidion annosum
in Norway spruce roots. Eur. J. For. Path. 28: 391-397.

77 Rénnberg, J., Vollbrecht G., & Thomsen .M. (1999). Incidence of butt rot in a tree spe-
cies experiment in Northern Denmark. Scand. J. For. Res. 14: 234-239.

8 Rénnberg, J., Petrylaite, E., Nilsson, G. & Pratt, J. (2006). Two studies to assess the risk
to Pinus sylvestris from Heterobasidion spp. in southern Sweden. Scand. J. For. Res. 21:
405-413.
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Vid fallning av doda tallar kan det vid forsta anblicken vara ganska svért
att avgora om tradet har dott av rottickans angrepp eftersom den, som
ndmnts ovan, oftast inte orsakar nagon réta som dr synlig 1 stubbskéret.
Déaremot brukar det vara relativt latt att hitta fruktkroppar av rottickan pé
tallen. Eftersom svampen angriper de yttre delarna av stambasen ér det van-
ligt att fruktkroppar bildas just dér och man brukar hitta dem om man griaver
lite 1 humuslagret runt stambasen pa doda trad. Ibland vaxer de till och med
ovan mark, nagot som &r ganska ovanligt for till exempel gran.

En stor skillnad mellan tall och till exempel gran ir att tallen dor till f6ljd
av angrepp av rotticka medan nigon rdta vanligtvis inte bildas. Detta inne-
bér att man som skogsédgare har mojlighet att ta tillvara virkesvirdet d&ven
om trédet smittats. Det dr dock viktigt att man avverkar trdden snabbt efter
det att de dott innan sekundira skadegorare gor sitt intdg och angriper vir-
ket.

Lark (Larix spp.)

Som sdgad vara har larken rotbestéindiga egenskaper. Som staende trad dér-
emot har olika arter av lark visat sig synnerligen kéinsliga for angrepp av
rotticka. Hos lark orsakar rottickan, i likhet med gran, réta 1 framfor allt
kdrnveden och rotan kan sprida sig hogt upp i stammen. P4 grund av att lark
har en relativt mork kérnved kan det ibland vara svart att se begynnande
rotangrepp i till exempel ett stubbskér. Dessutom upptriader rotan ofta
flackvis 1 kdrnveden.

I sddra Sverige &r det rottickans P-form som angriper lérk. Det finns en
rad forsok dér det har visat sig att lark blir kraftigt smittad av rottickan da
den har planterats pd mark dér det tidigare bestdndet bestod av infekterad
gran. Lirken verkar ocksa kunna bli smittad véldigt tidigt. I ett forsok dér
hybridlark planterats p4 hyggen med gamla rotade granstubbar var 70 % av
plantorna smittade redan vid fem é&rs alder.

Det ar alltsa tydligt att lark kan bli smittad av rotade stubbar fran den
forra generationen men det finns dven en studie ” som tyder pa att larkstub-
bar fungerar som en inkdrsport for rotticka. Det dr mojligt att behandla 14rk-
stubbar om man gallrar under sporspridningssidsong. Effiktiviteten av stubb-
behandling tycks vara likartad med behandling av granstubbar.®

Sitkagran (Picea sitchensis)

Sitkagranen 4r mottaglig bade for S- och P-formerna av rottickan. Aven for
denna art orsakar rottickan rota snarare én mortalitet hos trdden. I svenska
och danska forsok dar sitkagranen har planterats pa tidigare rétinfekterad
mark har den visat sig mycket kénslig for infektion fran de gamla stubbarna.
Sitkagranens stubbar blir ocksé infekterade av rottickans sporer och i Stor-
britannien stubbehandlas den frekvent.®!

79 Martensson, S. (2007). Férekomst av rotticka i forsta generationens lirk p4 tidigare be-
tes— och akermark. Examensarbete. Institutionen for Sydsvensk Skogsvetenskap, SLU,
Alnarp. 20 s.

80 Wang., L.Y., Pélsson, H., Ek, E. & Ronnberg, J. (2012). The effect of Phlebiopsis gigan-
tea and urea stump treatment against spore infection of Heterobasidion spp. on hybrid larch
(Larix x eurolepis) in southern Sweden. For. Path. 42: 420-428.

81 Swedjemark, G. & Stenlid, J. (1995). Susceptibility of conifer and broadleaf seedlings to
Swedish S and P strains of Heterobasidion annosum. Plant Pathol. 44: 73-79.
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Douglasgran (Pseudotsuga menziesii)

Speciellt unga Douglasbestdnd som planterats pé tidigare rotinfekterad
mark verkar kénsliga for rotticka och plantor kan do till f6ljd av angrepp.
Det verkar dock som att angreppen till viss del klingar av med en 6kad be-
standsalder. Det dr framfor allt P-formen av rottickan som angriper
Douglasgranen.

Silvergran (Abies alba)

I Sverige ar silvergran i princip resistent mot rotticka. Detta beror pa att den
inte dr kénslig for angrepp fran de arter av rotticka vi har har. Dér silvergra-
nen har sin naturliga utbredning, ldngre sdoderut i Europa, finns dock en art
av rotticka, F-formen som specialiserat sig pa just silvergranen.

Kustgran (Abies grandis)

Kustgranen, som har sitt ursprung pé den nordamerikanska vistkusten, har
visat sig vara relativt motstdndskraftig mot rotticka. Darmed inte sagt att
den inte blir angripen. Men i flera forsok fran Storbritannien, Sverige och
Danmark har den klarat sig relativt bra jamfort med manga andra tridslag.
Skadan av rottickan bestdr i likhet med granen av rdta snarare dn dodlighet.

Contortatall (Pinus contorta)

I Sverige har stora arealer planterats med contortatall. Det &r dock i norra
Sverige ddr endast rottickans S-form har pétriffats. Sjukdomsbilden for
contortatallen liknar den man ser pd vér vanliga tall (se ovan). Contortan &r
framf0r allt kdnslig for angrepp av P-formen. Man har 1 forsok dock noterat
att en del plantor kan do av angrepp av S-form som spridits fran gamla
stubbar dér contortan har planterats pad mark med tidigare rotad gran. In-
formation om sporinfektioner pa stubbar av contortatall dr begrénsad i
Europa men det finns en studie som tyder pd att stubbarna dr mottagliga for
bada formerna av rotticka.®?

Jamforande forsok

Det finns ett antal forsok frdn Danmark och Sverige ddr man jamfort kéns-
ligheten hos olika tridslag nér de planterats pa tidigare rotinfekterad mark.®
Figur SPS13 visar resultat fran ett danskt tradslagsforsok i Jenle, norra Jyl-
land, dér den tidigare generationen bestod av kraftigt rotinfekterad bergtall
(Pinus mugo). Liknande forsok har genomforts dven i Susegirden i Halland,
dér den tidigare generationen bestod av kraftigt rotinfekterad gran.™

Blandskog

Undersokningarna av effekten av blandskog pa utvecklingen av rotrota ér
ménga. Genom att blanda ett kinsligt tradslag med ett mindre kénsligt
tradslag, kan man teoretiskt sett fa en ldgre rotfrekvens bland de kénsliga

82 Svensson, S. (2011). Pinus contorta susceptibility to Heterobasidion spp. — A study of
stumps, roots and artificial spore infections of stumps. Master thesis no. 171, SLU.

8 Ronnberg, J., Vollbrecht G. & Thomsen I.M. (1999). Incidence of butt rot in a tree spe-
cies experiment in Northern Denmark. Scand. J. For. Res. 14: 234-239.

8 Vollbrecht, G., Gemmel, P. & Pettersson, N. (1995). The effect of precommercial thin-
ning on the incidence of Heterobasidion annosum in planted Picea abies. Scand. J. For.
Res. 10: 37-41.
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trdden. De flesta studier visar ocksa att s &r fallet &ven om det finns de som
inte visar pd ndgra samband. En finsk studie visade att rotfrekvensen i gra-
nar minskade proportionellt mot andelen inblandning av bjork och tall. Ef-
fekten var relativt svag for bjorkblandbestanden jaimfort med tallbland-
bestanden.® En svensk studie stodjer resultaten for tall. Nar gran blandades
med tall sdg man att en 50-procentig inblandning av tall gav den storsta
effekten pa rotfrekvensen i granarna.®® Det resistenta tradslagets rumsliga
fordelning har betydelse for skyddseffekten pa det mottagliga tradslaget.
Simuleringar visar att man genom att plantera det resistenta tradslaget runt
infekterade slutavverkningsstubbar avsevirt kan minska rétfrekvensen i
ndsta generation och att minskningen pa sé sétt blir storre &n om man plan-
terar de resistenta triden slumpvis dver foryngringsytan.®’
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Figur SPS13 Andel trad med réta 1 stubbhdjd for olika tradslag vid
forsta gallring 1 ett danskt trddslagsforsok pd tidigare rotinfekterad
mark. Reproducerat fran Ronnberg m.fl. (1999).%¢

En forklaring till blandskogseffekten &r att antalet rotkontakter mellan gra-
narna dr farre och svampen maéste ocksa vixa en ldngre vig for att na nésta,
friska gran. En ytterligare forklaring som forts fram 4r att man genom att
skapa blandbesténd, da framfor allt med 16vtrad, forandrar markens mik-
roflora till att innehélla ett storre antal antagonister till rottickan.®

8 Piri, T., Korhonen, K. & Sairanen, A. (1990). Occurrence of Heterobasidion annosum in

pure and mixed spruce stands in southern Finland. Scand. J. For. Res. 5: 113—125.

8 Lindén, M. & Vollbrecht, G. (2002). Sensitivity of Picea abies to butt rot in pure stands

and in mixed stands with Pinus sylvestris in southern Sweden. Silva Fenn. 36: 767-778.

87 Moykkynen, T. & Pukkala, T. (2011). Optimizing the management of Norway spruce

and Scots pine mixtures on a site infected by Heterobasidion coll. Scand. J. For. Res. 25:

127-137.

8 Ronnberg, J., Vollbrecht G., Thomsen I.M. (1999). Incidence of butt rot in a tree species
experiment in Northern Denmark. Scand. J. For. Res. 14: 234-239.

8 Piri, T. (2003). Silvicultural control of Heterobasidion root rot in Norway spruce forests

in southern Finland. PhD thesis, Helsinki Univ., Finland.
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Planering

En skogsbruksplan innehaller en méngd information om de olika bestdnden
pa en fastighet: tradslagsblandning, stamantal, grundyta, h6jd med mera.
Kunskap om rotforekomsten kan och bor vara en av de faktorer som ligger
till grund f6r kommande skotselatgarder. Att kontinuerligt inventera rot-
forekomsten pa bestdndsniva kan vara av stor betydelse for ekonomin i de
enskilda bestanden. Denna information kan ldmpligen inhdmtas 1 samband
med gallringar, till exempel genom att man gor en stubbinventering efter
gallring.

Enklast &r att gora en provyteinventering dér man raknar det totala antalet
stubbar och antalet stubbar efter rotade trdd. Sedan f6r man in rétprocenten
for de olika bestdnden i skogsbruksplanen. Denna information bor sedan
vigas in vid beslut om framtida atgarder. Exempelvis bor kanske omlopps-
tiden kortas for kraftigt rotade bestind, speciellt 1 vindutsatta ldgen. Har
man bestand som ar friska bor man vid nésta gallring vara extra forsiktig sé
att nya sporinfektioner pa stubbar kan undvikas. En planerad sista gallring
ska kanske undvikas om bestandet har mycket rota.
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Snoéskytte

av Per Hansson & Andreas Bernhold (revision till andra upplaga: Per Hansson)

Snoskyttesvampen (Phacidium infestans/Gremmenia infestans®’) orsa-
kar vissa ar svara skador och mortalitet i tallforyngringar i norra Sve-
rige (figurerna SPS15-16). Svampens mycel vixer genom snon fran
planta till planta och skadorna star i direkt proportion till snotickets
tjocklek och varaktighet.

Figur SPS14 Snoskytte forekommer allmént pé tall och contortatall under
plant- och tidig ungskogsfas i de delar av Sverige som regelbundet har
langvarigt snoticke — i grova drag Norrland. Den gynnas av lokalkonti-
nentals klimat med torra varma somrar samt kalla vintrar med djup lucker
sn6, men kan ocksa orsaka omfattande skador dven i klimatiskt mildare
trakter under en kraftig skare.

Forekomst

Snoskyttesvampens sydgrins i Sverige gar ungefér vid 60:e breddgraden
och svampens skogliga betydelse 6kar med stigande hojd 6ver havet samt
okande breddgrad.”! Svampen forekommer cirkumpolirt i den boreala
skogszonen®” men dven i bergstrakter si 1angt sdderut som i Turkiet®®. Ska-
desvampen angriper helt friska plantor av ett stort antal barrtrddsarter, men 1
Sverige angrips frimst tétt vixande plantbestdnd av fall. Den introducerade
contortatallen Klarar sig ofta battre tack vare en snabbare ungdomstillvixt
samt for att den hittills séllan foryngras genom sddd. Ibland infekteras och
dodas fryslagrade granplantor.®* Allvarliga sndskytteskador upptrider

% Crous, P.D., Quaedvlieg, W., Hansen, K., Hawksworth, D.L. & Groenewald, J.Z. (2014).
Phacidium and Ceuthospora (Phacidiaceae) are congeneric: taxonomic and nomenclatural
implications. IMA Fungus 5: 173—-193. doi:10.5598/imafungus.2014.05.02.02

%1 Per Hansson, egen analys.

92 Roll-Hansen, F. (1989). Phacidium infestans — A literature review. Europ. J. For.
Pathol. 19: 237-250.

9 Dogmus-Lehtijirvi, H. T., Lehtijirvi, A., Woodward, S. & Oskay, F. (2016). Impacts of
inoculation with Herpotrichia pinetorum, Gremmenia infestans and Gremmeniella abietina
on Pinus nigra subsp. pallasiana and Cedrus libani seedlings in the field. For. Pathol. 46:
47-53. doi: 10.1111/efp.12213

%4 Petiisto, R.L., Lilja, A, & Hantula, J. (2013). Artificial infection and development of
snow mold fungus (Phacidium infestans) in container—grown Norway spruce seedlings.
Balt. For. 19: 31-38.
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frimst efter varma somrar (juni—september), snorika vintrar (sarskilt viktigt
i januari—februari) foljt av kalla maj-manader éret dirp4.”

Figur SPS15 Snoskytteskadad ungtall, Pinus sylvestris, (gravita barr).
Foto Per Hansson.

Figur SPS16 Firska snoskytteskador pa huvudvérden tall, Pinus sylvest-
ris, (bruna barr pa forsommaren). Snotdckets grians framtriader tydligt. [
nedre vénstra hornet syns snoskyttedddade tallplantor frén tidigare vintrar
(grévita barr). Foto Per Hansson.

Snoskyttesvampen trivs alltsa bést i omraden med lokalkontinentalt klimat,
det vill sdga varma somrar och kalla vintrar med stora mingder pudersnd
och sen snosméltning. Snoskytte upptrader pad 1gt sittande grenar som técks
av sno, men risken for plantavgang foreligger upp till 1,5 m (figur SPS17;

95 Mattson—Méarn, L. och Nenzell, G. (1941). Studier 6ver sndskytteangrepp inom tall-
foryngringar. Norrlands Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 1: 160—191.
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Per Hansson, egna data). Sma, senvuxna plantor med korta barr klarar sig
dock ofta undan sndskytteskador.”®
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Figur SPS17 Betydande plantavgang av snoskytteinfekterade tallar sker
upp till cirka 1,5 m hojd. (Data fran HUGIN; Per Hansson, egen analys.)

Biologi

Denna primira skadesvamp infekterar framfor allt frodvuxna friska tallplan-
tor (och en rad andra barrtrdd) men dodar endast de barr och knoppar som
tacks av sno. Efter snosmaéltningen framtriader det gré spindelvivslika my-
celet pa de infekterade grenarna. Vid denna tidpunkt syns bara smé gulakt-
iga flickar pa de i 6vrigt grona barren.”” Dessa barr ir i sjilva verket doda
och dvergar successivt mot allt brunare firg framét sommaren for att slutli-
gen bli gréa till hosten (figur SPS15). Barren sitter ofta kvar tva ar och blir
dé nastan helt vita och mycket sproda. Hos contortatall forblir dock barren
rodbruna till sent pa hosten vilket innebér en viss forvéaxlingsrisk med
Gremmeniella. 1 detta sammanhang bor en viss varningsflagg hissas for
forvaxlingsrisk med filtsvampen, Herpotrichia juniperi, som inte séllan
utbildar liknande brunsvarta mycelmattor pa gran i plantskolor.

Den tydliga gransen mellan de friska och infekterade grenarna pa plantan
visar hur hégt upp 1 snotidcket som temperatur och fuktighet varit gynn-
samma for svampens mycel. Den dversta decimetern av sndtécket blir ofta
otjanlig for svampen savida inte ett tjockt skartdcke skyddar mot kylan. I
mitten av sommaren framtrader fruktkropparna som morka prickar under
det yttersta cellagret pa barren. Under hosten spricker fruktkropparna
(apothecierna) upp 1 oregelbundna flikar. Den silvergra firgen pé barren
och de 6ppna kraterlika” apothecierna dr karakteristiska for snoskytte pa
tall (figur SPS18).

% Kurkela, T. (1969). Antagonism of healthy and diseased Ericaceous plants to snow blight
on Scots Pine. Acta Forestalia Fennica 101.
7 Eidmann, H. & Klingstrom, A. (1990). Skadegdrare i skogen, s. 66.
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Figur SPS18 Typiska host-symptom av snoskytte pa tall med silvergra
barr och “’kraterlika” svarta apothecier (fruktkroppar). Foto Per Hansson.

Ascosporerna fran apothecierna pa doda tallbarr (infekterade forra vin-
tern), sprids under september—november till friska barr och angriper sedan
barr pd lagt sittande grenar nir de tickts av snd. Mycelet trdnger in 1 barrens
klyvoppningar och kan @ven sprida sig i snon fran barr till barr. Risken for
att svampen ska sprida sig via vindspridda infekterade barr &r liten, da
apothecierna redan under senvintern dr tomma pa sporer och sitter kvar pa
grenarna.’® Endast barr fran foregdende vintersisong sitter si 16st att de
skulle kunna blasa loss och driva ivig pé skaren. Dessa dr dock dé inte
langre sarskilt smittsamma.

I tita foryngringar eller i plantskolor vaxer sndskyttesvampen ofta ut i
runda flackar fran en infektionspunkt. Den radiella spridningen i sndn under
en vinter dr normalt 2-3 dm men kan i extremfall uppga till 5-7 dm (Per
Hansson, egna data). Mycelet véixer snabbare i lucker isolerande snd én i
hart packad sn6 som leder kylan bittre.

Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Skotselatgarder for bekdmpning av snoskytte méste 1 forsta hand bygga pé
kunskapen om svampens livsbetingelser. D4 man inte kan styra 6ver den for
svampen sé viktiga luftfuktigheten under hostens sporspridning far man
istéllet fokusera pé plantmaterialets hdirdighet, forbandet samt svampmyce-
lets tillviixtforhdllanden i snén under vintern.

Hyggesstorlek

Snoticket anses generellt vara tunnare och mer kompakt pa stora 6ppna
hyggen én pd smé hyggen och vara allra djupast och luckrast sn6 i mindre
luckor.!! Dessa forhillanden ledde under 1950-talet fram till rekommenda-
tioner om att ta upp stora hyggen for att reducera sndskytterisken.”” Kom
ihdg att dd professor Erik Bjorkman gav dessa rekommendationer var trakt-

%8 Emilsson, M. (2002). Langdistansspridning av snoskytte. Examensarbete 2002-01, SLU,
Inst. f. skogsskotsel, SLU.

9 Bjorkman, E. (1948). Studier dver sndskyttesvampens (Phacidium infestans Karst.) Bio-
logi samt metoder for snoskyttets bekdmpande. Medd. fr. Statens Skogsforséksanstalt, s. 1—
129.
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hyggesbruket i sin linda och ”’stora hyggen™ hade inte alls samma innebord
som under 1960—-80-talen, dé de riktigt stora kalhyggena togs upp i Norr-
lands inland.

Senare kontrollerade infektionsexperiment i Asele lappmark under tre
vintrar (1999-2001) pa vil avgransade hyggen (0,5-32 ha) tyder pa att
snddjupet inte regelméssigt minskar linjért med hyggesstorleken samt att
snoskyttesvampens myceltillvixt och ddrmed angreppen pa tallarna inte
heller paverkas direkt av hyggesstorleken (figur SPS19; Per Hansson, egna
data). Variationen i bade snddjup och angreppshojd ér storre mellan olika
vintrar 4n mellan olika stora hyggen. Norska erfarenheter visar att tallplan-
teringar dven pa stora kalhyggen kan drabbas av heltdckande skarskikt, vil-
ket da ger nistan hundraprocentig avging.'%

Foryngring, 1 synnerhet sadd eller sjalvforyngring, av tall och contortatall
bor dock undvikas pa de allra minsta hyggena (mindre 4n cirka 1 ha). Orsa-
ken dr att sddana hyggen medfor drivbildning, ldngsam sndsméltning och
ddrmed troligen en dkad risk for svara snoskytteskador, kanske framst pa
grund av 6kad koncentration av sndskyttesporer och dirmed ménga infekt-
ionspunkter.
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Figur SPS19 Forhéllandet mellan snddjup (stjérnor) och angreppshéjd av
snoskytte (trianglar) experimentellt infekterade vid markytan pa olika
stora hyggen. Métningar frén tre vintrar (1999-2001) pa tolv hyggen i
Asele lappmark (Per Hansson, egna data).

Hyggesbehandling

Farskt hyggesavfall dr en nédrings- och spridningskélla for snoskytte som da
lattare kan ta sig mellan plantorna. Grona barr fran senhdstens hyggesavfall
blir ofta infekterat med sndskytte till skillnad fran torkat hyggesavfall fran
avverkningar under senvinter, var och sommar.

Rojning eller fallning av frotrad bor sdledes inte utforas pa senhdsten i
snorika omraden. I de fall avverkning dnda maste ske pa senhdst, rekom-
menderas bortforande av farskt hyggesavfall for att minska infektionsrisken

100 Kaasa, J. (1971). Furuforyngelseproblemet pé steder med snoskytteherjinger. Tidskr.
Skogbr. 3:276—291.
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av snoskytte.!’! Réjning av sndskytteangripna plantor kan vara ett alternativ
om angreppen uppméarksammas vid ett tidigt stadium. En sddan r6jning bor
ske pé varen eller forsommaren da skadan kan upptédckas och innan spor-
spridningen pdborjats. Vidare rekommenderas i sérskilt snérika omraden en
senarelagd fallning av frotrad tills foryngringen natt snosdker hojd.

Sentida infektionsexperiment tyder pa att man — med hansyn till snoskytte —
endast behover hyggesrensa eller r§ja bort kvarstaende ungskogsrester
(skrufs) for att minska svampens tillvaxtmojlighet i tita sjélvforyngringar
eller sddder i omrdden med regelbundet stora sndmangder (inre Lappland).
Detta ér dock ingen garanti mot angrepp. Faktorer utanfor ménsklig paverkan,
som sporspridning och snons djup och konsistens, ér av storre betydelse.

Val av triadslag

Att foryngra med tall pé alltfor bordiga granmarker innebér alltid en 6kad
risk for skador, sa dven av sndskyttesvampen. Ett sitt att minska skadorna
av snoskytte dr att stdndortsanpassa sitt tridslagsval genom att (framst 1
Lappland) undvika att plantera tall pa nordsluttningar och i svackor i ter-
rdngen dér snon ligger kvar langre. Hér ar gran ofta ett béttre och naturligt
alternativ. Aven sibirisk lirk (Larix sibirica), rysk lirk (Larix sukaczewii)
eller larkhybrider, kan vara produktionsmaéssigt intressanta alternativ i lo-
kalkontinentala omraden.'%

I dessa omréden (med djup lucker snd) kan dven den i ungdomsfasen
snabbviixande contortatallen vara ett alternativ.'®® Under likvirdiga forhal-
landen har tall upp till tio gdnger hdgre mortalitet av sndskytte &n contortatall.

En analys av praktiska foryngringar av contortatall visar att mortaliteten
av snoskytte pd contortatall 6kar med dkande bonitet och grad av lutning
(Per Hansson, egna berdkningar). Contortatall bor undvikas pa granmarker i
omrdden med maritimt klimatinflytande (med risk for tung blotsno) dven av
den anledningen att den dér 16per risk att fa stabilitetsproblem foljt av an-
grepp av Small Tree Type Gremmeniella.'™

Val av tallproveniens

Det finns ett tydligt samband mellan proveniens och mottaglighet for sno-
skytteangrepp. Inget plantmaterial dr helt resistent mot sndskytte, men nord-
liga provenienser skadas i betydligt mindre omfattning &n sydliga prove-
nienser. Vidare dr inlandsprovenienser mer resistenta dn kustprovenienser
och tallplantor bér dirfor inte forflyttas till hogre altitudligen.'®

101 Hansson, P. (2006). Effects of small tree retention and logging slash on snow blight
growth on Scots pine regeneration For. Ecol. Man. 236: 368-374.

102 Karlman, L., Martinsson, O., Karlsson, C. & Gisle, S. (2013). Yield of Larix sukaczewii
Dyl. and larch hybrids in northern Scandinavia. Euras. J. For. Res. 16: 45-56.

103 Hansson, P. & Karlman, M. (1997). Survival, height and health status of 20—year—old
Pinus sylvestris and Pinus contorta after different scarification treatments in a harsh boreal
climate. Scand. J. For. Res. 12: 340-350.

104 Karlman, M., Hansson, P. & Witzell, J. (1994). Scleroderris canker on Lodgepole pine
introduced in Northern Sweden. Can. J. For. Res. 24: 1948—1959.

105 Bjorkman, E. (1963). Resistance to snow blight (Phacidium infestans Karst.) in different
provenances of Pinus sylvestris L. Stud. For. Suec. 5: 1-16.
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Val av skogsodlingsmetod

Plantering &r ur sndskyttesynpunkt mindre riskabelt &n metoder som skapar
tat gruppstélld foryngring, till exempel sadd (figur SPS20) och naturlig for-
yngring av tall under frotréd. I regel ar forbandet i en plantering tillrackligt
for att undvika mycelspridning mellan plantor under vintern och vitala plan-
tor vixer ocksa snabbare till snoskyttesdker hojd. Vitala plantor och trad &r
emellertid generellt mer mottagliga for infektion &n sm4 undertryckta plan-
tor eftersom risken &r storre att sporerna fastnar pa plantor och trdd med stor
barrmassa.

s A REAT T \% . *

Figur SPS20 Snoskytte dr ett allvarligt problem i tallsddder som inte hun-
nit enkelstallas, vilket framgar tydligt av denna bild. Niemisel, Norrbot-
ten, juni 2016. Foto Per Hansson.

Snoskytte och klimatforandringarna

Publicerade analyser av snoforhdllanden och temperatur i norddstligaste
Finland 1978-2012 visar visserligen pé signifikant kortare vintrar (27 da-
gar) men dven pa oforindrat maxsnddjup samt 6kad frekvens av skare.!%
Om man infogar prognosvérden pd temperatur och nederbord fran SMHI:s
klimatscenarium (B2) i modellen for snoskytterisk, som utarbetades for
sodra Norrland 1941,'%7 framkommer att risken for en “sndskyttevinter”,
forvanansvért nog, blir stdrre 2040 &n vad den &r 1 nuldget (Per Hansson,
egna berdkningar). Da har inte den, for snoskytte, gynnande effekten av téta
skarskikt ovanpd snotdcket beaktats. Slutsatsen blir att vi, trots klimatfor-
andringarna, inte kan rédkna bort snoskyttesvampen vid foryngringsplane-
ring i Norrland, 1 synnerhet Lappland. Daremot forskjuts troligen sydgrans-
en norrut, s att Varmland och Dalarna rimligen blir forskonade fran fram-
tida snosktor och trad.

106 Kivinen, S. & Rasmus, S. (2005). Observed cold season changes in a Fennoscandian fell
area over the past three decades. AMBIO 44: 214-225.

197 Mattson—-Mérn, L. & Nenzell, G. (1941). Studier dver sndskytteangrepp inom tallfor-
yngringar. Norrlands Skogsvdrdsforbunds Tidskrift 1: 160—191.
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Rotmurkla
av Anders Granstrom

Rotmurkla ir en mycket vanlig svamp i nyligen brind skog. Den ex-
ploaterar nydoda eller forsvagade rotsystem hos barrtrid. Fruktkrop-
par ses mest dret efter branden och det dr ocksa da riskerna for plante-
rade barrplantor ér storst. Problemen kan undvikas genom hyggesvila
eller genom att anvinda sig av sadd eller sjalvforyngring istillet for
plantering.

Figur SPS21 Rotmurklan finns 6ver hela virlden och saledes ocksé i hela
Sverige. Eftersom dess sporer gror och utvecklas forst efter att ha utsatts
for temperaturer pa 3545 °C under nagra timmar ar den hart kopplad till
brandfilt.

Forekomst

Rotmurkla beskrevs forsta gdngen i slutet av 1700-talet och fick sitt nuva-
rande namn av svensken Elias Fries 1815. Svampen é&r i det ndrmaste kos-
mopolit, men forekommer bara i barrskog och bara efter att det har brunnit.
Redan i slutet av 1800-talet visade forskare 1 Frankrike och Tyskland att
den ar brandberoende, att den angriper rotsystemen av brandskadade barr-
trad och att den Aven kan angripa barrtridsplantor.'%®

Det var emellertid forst in pd 1950-talet som rotmurkla uppmérksamma-
des som skadegérare i vart land.!” Varfor s sent, kan man undra? Brin-
ning av hyggen hade ju varit en standardmetod 1 stora delar av landet sedan
lange. Sannolikt beror det pa att foryngringen tidigare huvudsakligen hade
skett med sjdlvforyngring eller sddd, men att man under 1950-talet alltmer
borjade anvénda sig av plantering, och det &r framst planterade plantor som
angrips. Inga systematiska jdmforelser har gjorts, men spridda observationer
1 litteraturen pekar pd att svampen inte i ndgon storre utstrackning formar

108 Hartig, R. (1892). Rhizina undulata Fr. Der Wurzelschwamm. Forstlich—
Naturwissenschafliche Zeitschrift 1:291-297.

1 Hagner, M. (1960). Rotmurklan (Rhizina inflata) — en aktuell skadegorare pad briinda
hyggen. Norrlands skogsvardsforbunds tidskrift: 81-96.
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angripa sadda eller sjilvforyngrade plantor.!!® Planterade plantor, och i syn-
nerhet barrotsplantor, har naturligtvis en hel del skadade rotter och det ér
mojligt att det underléttar angreppen.

Biologi

Rotmurkla &r en sporsidckssvamp med flera egenskaper som gor den hért
kopplad till just brandfalt. Sporerna gror och utvecklas forst efter att ha ut-
satts for relativt hoga temperaturer; 35—45 °C under en tid av tre timmar &r
optimal behandling.!!' S4 héga temperaturer far man aldrig nere i marken
annat 4n i samband med skogsbrand. Det gér dérfor anta att etableringen
sker fran en sporbank som finns vid brandtillféllet och inte fran sporer som
sprids in efter branden. Sporbanken behover dock inte vara sérskilt gammal.
Sannolikt underhélls den av en effektiv sporspridning genom luften. Falt-
forsok 1 England visade en successivt avtagande vitalitet for sporerna over
en tvaarsperiod, vid lagring i marken.'!?

Naér sporer grott i ndrkontakt med doda barrtradsrotter vixer mycelet in i
och exploaterar rotternas sav-bark och véxer dven in i ledningsbanorna.
Mycelet sprider sig ocksa genom marken och kan di nd nya branddddade
eller forsvagade rotsystem. En enskild svampindivid kan pa sa sitt ticka
flera kvadratmeter.''* Smaningom viixer stringar av mycel mot ytan dér
fruktkropparna utvecklas. Dessa dr fran borjan smé, bruna pléttar med en
ljus kant runt om. Fullt utvecklade ar de kring 10 cm stora, oregelbundet
konvexa och med en yta som nirmast liknar den hos en chokladbiskvi (Fi-
gur SPS22). Fruktkroppen ar forankrad i marken med rot-lika mycelknippen
och det dr dessa som svampens namn syftar pé.

S W1 e\, \\{ & R T AN

Figur SPS22 Viénster: Unga svampfruktkroppar av rotmurkla vid mid-
sommartid, ett ar efter brand. Diameter 2-3 cm. Den vita kanten ar karak-
teristisk for mycket unga fruktkroppar. Hoger: Fullt utvecklade rot-
murklor i slutet av juli, ett ar efter brand. P4 den hér ytan &r s& gott som
all humus bortbréind vilket lett till snabb mossetablering (till hoger). Sala-
brénnan. Foto Anders Granstrom.

10 Hagner, M. (1960). Rotmurklan (Rhizina inflata) — en aktuell skadegorare pa brinda
hyg-gen. Norrlands skogsvardsforbunds tidskrift: 81-96.

1 Jalaluddin, M. (1967). Studies on Rhizina undulata. I: Mycelial Growth and Ascospore
Germination. Transactions of the British Mycological Society 50: 449—459.

112 Jalaluddin, M. (1967). Studies on Rhizina undulata. I: Mycelial Growth and Ascospore
Germination. Transactions of the British Mycological Society 50: 449-459.

113 Lygis, V., Vasiliauskas, R. och Stenlid, J. (2005). Clonality in the postfire root rot as-
comycete Rhizina undulata. Mycologia 97: 788—792.
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Om en brand intraffar tidigt pa sdsongen, exempelvis 1 maj, kan frukt-
kroppar dyka upp redan samma sommar. I de allra flesta fall kommer de
dock forst under hdgsommaren aret efter branden. Aven nigot ar senare
brukar enstaka exemplar dyka upp, men aldrig i nigon storre omfattning.''4
Plantor av tall och gran som sétts under brandéret eller aret efter riskerar att
angripas av svampen. Angripna plantor tappar fargen ganska snart och viss-
nar. Omfattningen av angreppen varierar kraftigt. Det finns dokumenterade
fall dar merparten av plantorna dukat under, medan det i andra fall varit
obetydliga skador trots riklig férekomst av rotmurkla. Orsakerna till dessa
skillnader &r inte utredda.

Ett fenomen som dokumenterats vél i bland annat Holland &r angrepp 1
dldre skog vilka forst initierats intill sma isolerade briannflackar, sdsom la-
gereldar, men som sen expanderat utat pa icke brand mark och ar efter ar
dodat allt fler triid.!'> Spridningstakten har d4 varit ett par tre meter per Ar.
Den hér typen av angrepp har inte observerats 1 Sverige. Daremot ar det
sannolikt, men dnnu inte belagt, att svampen bidrar till att avdoda forsva-
gade trdd pé brandfilt. For tallar som fitt omfattande rotskador vid branden
kan dodsrisken vara hog under ett par tre ar dérefter och ibland dyker frukt-
kroppar av rotmurkla upp intill sadana tallar nar de vél dott. Hur stor skuld
som skall ldggas pa rotmurklan &r dock oklart, eftersom dessa trdd lider
generellt av nedsatt vitalitet till f6ljd av rotskador direkt orsakade av bran-
den och dven brukar ha fatt omfattande méargborreangrepp.

Det dr sd gott som sdkert att finna rotmurkla efter brand i barrskog eller
pa farska hyggen, 4ven om méngderna varierar kraftigt. Daremot inte pa
dldre hyggen dir de avverkade trddens rétter hunnit d och koloniseras av
andra svampar. Redan hyggen som legat en sommar fore brand har lagre
svampforekomst och dérfor dven mindre risk for planterade barrplantor.!!¢

Béde laboratorieforsok och féltobservationer visar att rotmurkla bara kan
utvecklas pd barrtriadsrotter. Dessutom finns ett pH-beroende, varfor svam-
pen har ringa eller ingen forekomst i kalkrika omraden.!!” En undersdkning
under 1950-talet visade exempelvis att rotmurkla i stort sett saknades 1 det
Jamtlindska siluromrédet.!'®

Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Risken att f4 omfattande plantavgang till f61jd av rotmurkla &r svér att be-
doma. De mer omfattande inventeringar som finns ar fran 1960-talet, d&
planttyper och planteringsteknik var helt annorlunda 4n idag. Det ér for 6v-
rigt inte helt latt att med sékerhet hinfora plantddd till rotmurkla utan att
titta pa rotterna nar angreppet fortfarande pagér. Klart ar att plantavgangar-
na pd brand mark 1 manga fall under senare ar har varit sma, trots forekomst
av rotmurkla.

114 Hagner, M. (1960). Rotmurklan (Rhizina inflata) — en aktuell skadegorare pa briinda
hyg-gen. Norrlands skogsvardsforbunds tidskrift: 81-96.

15 Gremmen, J. (1971). Rhizina undulata. A review of research in the Netherlands. Euro-
pean Journal of Forest Pathology 1: 1-6.

116 Hagner, M. (1962). Nagra faktorer av betydelse for rotmurklans skadegorelse. Nor-
lands skogsvardsforbunds tidskrift 245-270.

117 Jalaluddin, M. (1967). Studies on Rhizina undulata. I: Mycelial Growth and Ascospore
Germination. Transactions of the British Mycological Society 50: 449—459.

118 Hagner, M. (1962). Négra fakrorer av betydelse for rotmurklans skadegorelse. Norr-
lands skogsvdrdsforbunds tidskrift 245-270.
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For att minska eller helt eliminera riskerna finns flera méjliga vigar. Man
kan anvénda sig av sédd eller naturlig foryngring under frotriad, da naturligt
etablerade plantor knappast alls angrips. Likasa ar plantering ndrmast riskfri
pa hyggen som legat mer 4n en sommar fore brand och dér rotsystemen for
de avverkade tradens rotsystem redan ar otjanliga for rotmurklan. Slutligen
minskar riskerna successivt med tid efter brand; plantering aret efter att
rotmurklan haft sin topp, det vill sdga i normalfallet tva ar efter brand, bor i
de flesta fall vara tillrdckligt for att eliminera problemen.
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Snytbaggen
av Géran Nordlander, Kristina Wallertz, Niklas Bjorklund, Claes Hellgvist och
Magnus Petersson

Snytbaggen gnager av barken pa barrtridsplantor men fdven pa tun--
nare grenar och rotter av storre barrtrid. Nyplanterade plantor dodas
i stor utstrickning genom att gnaget ringbarkar stammen. Omfattande
skador av snytbagge har varit ett konstant problem sedan évergangen
till trakthyggesbruk. Dagens skogsbruk med nya hyggen varje ar rela-
tivt jamnt fordelade i landskapet ger forutsiattningen for en stabilt hog
populationsniva hos snytbaggen. Skadorna som snytbaggen orsakar
kostar det svenska skogsbruket hundratals miljoner kronor arligen.

Figur SPS23 Snytbaggen ér vanlig 6ver hela landet, risken for skador ér
dock storst i Gotaland och dstra Svealand. Svara skador uppstér bara un-
der bestandsanldggning da snytbaggen gnager pa rothalsen pa de unga
plantorna.

Forekomst

Snytbaggen (Hylobius abietis) ar vanlig dverallt 1 Sverige dér det finns barr-
skog. Mest talrik dr den 1 Gotaland och 6stra Svealand. Dér ar ocksa risken
som storst for dodliga gnagskador pa planterade barrtridsplantor. Aven
langs Norrlandskusten &r skaderisken ganska hog men den minskar gene-
rellt ju langre norrut och ju langre in 1 landet man kommer 1 norra Svealand
och Norrland.'!® Variationen mellan hyggen #r emellertid stor och mycket
hog dodlighet pa grund av snytbagge forekommer ibland dven langt upp i
Visterbotten.

Snytbaggar kan flyga étskilliga mil under flygperioden i maj—juni, nér de
soker sig till firska hyggen.!?® Praktiskt taget alla hyggen #r dirfor atkom-
liga for inflygande snytbaggar.

I kuperad terréing anses sydsluttningar och hdjdpartier f4 mer skador av
snytbagge dn nordsluttningar och sénkor. Det dr emellertid ett komplicerat

19 Snytbaggen — dtgdirder i Norrland. http://snytbagge.slu.se/skaderisker-och-atgarder.php

120 Solbreck, C. (1980). Dispersal distances of migrating pine weevils, Hylobius abietis, Coleop-

tera: Curculionidae. Entomol. Exp. Appl. 28: 123—-131.

46

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA


http://snytbagge.slu.se/skaderisker-och-atgarder.php

® SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 12, Skador pa skog
© Skogsstyrelsen, Johanna Witzell m fl forfattare, 8 maj 2017

samspel mellan landskapets topografi, lokalklimat, markforhallanden och
vegetation som avgor skadornas lokala fordelning. Att utifran sddana fak-
torer forutsidga forekomsten av snytbaggar och risken for skador pé enskilda
hyggen har dnnu inte visat sig vara mdjligt. Daremot gér det att grovt skatta
genomsnittlig risk for skador av snytbagge utifrdn hyggets geografiska liage,
hyggesalder vid plantering, markberedningens kvalitet, etcetera.!'?!

Biologi

Snytbaggen ir en cirka 8—14 mm lang brunsvart skalbagge med band av
gula hérflackar p& ovansidan (figur SPS25). Som hos alla skalbaggar tillho-
rande familjen vivlar dr huvudet framtill utdraget till ett 1angt snyte. I spet-
sen pd snytet sitter ett par yttre kikar med vilka snytbaggen gnager i sig sin
foda.

I Sverige finns ytterligare tre arter av sliktet Hylobius, dit snytbaggen
hor. En av dessa, den mindre snytbaggen (H. pinastri), ir snarlik snytbag-
gen men skiljer sig bland annat genom sina rodaktiga ben. Denna art skadar
plantor pé liknande sétt som snytbaggen men dr mindre vanlig. Mest finner
man den pa lite fuktigare, grandominerad mark. Aven tallvivlar av sliktet
Pissodes ér utseendemadssigt ganska lika snytbaggen men skiljer sig
bland annat genom att antennerna ar fastade ungefar mitt pa snytet i stillet
for nédra spetsen.

Snytbaggens larv gnager slingrande gangar under barken i rotter av barr-
trdd som nyligen fillts eller dott pa annat sétt. Den krumbdéjda larven saknar
ben och dr gulvit med brun huvudkapsel (figur SPS24).

Figur SPS§24 Snytbaggens larv och puppa (till hoger). Den fullvuxna lar-
ven gnager ut en puppkammare i rotens ved, som hér syns pa bilderna till
vénster och hoger. Foto Claes Hellqvist.

Den fullbildade snytbaggen kan bli flera &r gammal. Den kan dta av olika
vaxter men tunn barrtrddsbark utgér den huvudsakliga fodan. Barken gnags
1 stor utstrdckning frin tradrotter under mark men tidvis ocksa hogt upp i
tradkronor. Gnaget pa plantor, vilket ar det enda gnaget som har ndgon eko-

121 Snytbaggen — dtgdirder for lyckade planteringar. http://snytbagge.slu.se/skaderisker-
och-atgarder.php
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nomisk betydelse, utgoér endast en mindre del av snytbaggarnas hela fodoin-
122

tag

Figur SPS25 Snytbagge. Foto Claes Hellgvist.

Snytbaggarna har sin flygperiod, svirmning, i maj—juni nér det dr varmt
(minst 18 grader) och vindarna svaga. De flyger dé fran de tva eller tre ar
gamla hyggena dér de klédckts och landar pé farska hyggen. Dér stannar de
kvar, #ter, parar sig och ldgger dgg. Aggen lidggs i marken kring firska
stubbrétter eller i hil som honan gnager i rétternas bark.'?® Larven gér en
lang géng 1 rotternas innerbark och pé hdsten gnager den en puppkammare i
veden dér den dvervintrar. Forst foljande sommar forpuppar den sig och
puppstadiet varar i ndgra veckor. Pa eftersommaren kommer en stor del av
de nyklédckta snytbaggarna fram och néringsgnager fore vervintringen,
medan andra individer stannar kvar i puppkammaren och &vervintrar dér. |
bada fallen blir generationstiden tvé ar.

Ifall det finns skogsplantor pa det farska hygget sa kan de koloniserande
snytbaggarna orsaka svéra skador redan den forsta sommaren. Féljande var
kryper dessa fordldradjur upp fran sin 6vervintring i fornan och kan da

122 Bylund, H., Nordlander, G. & Nordenhem, H. (2004). Feeding and oviposition rates in
the pine weevil Hylobius abietis (Coleoptera: Curculionidae). Bull. Entomol. Res. 94: 307—

317.
123 Nordlander, G., Nordenhem, H. & Bylund, H. (1997). Oviposition patterns of the pine weevil

Hylobius abietis. Entomol. Exp. Appl. 85: 1-9.
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skada plantor under varen och sommaren. Den nya generationen skalbaggar
som borjar klackas pé eftersommaren ater pd plantor langt in pa hosten och
orsakar da ofta stora skador. P4 varen den tredje sdsongen kommer néstan
alla snytbaggar av den nya generationen fram pd hygget. De maste dé dta
mycket for att utveckla flygmuskulaturen innan de kan flyga ivig till ett
farskt hygge. Antalet snytbaggar pa ett hygge minskar sedan ytterligare un-
der fjidrde och femte sdsongen. Att det fortfarande finns snytbaggar kvar da
beror bland annat pé att en del 4gg l4ggs d4ven den andra sdsongen efter av-
verkning.!%*

Ovanstdende géller for sddra och mellersta Sverige. Langre norrut kan
generationstiden vara tre eller dnda upp till fyra ar, vilket leder till ett mer
langdraget skadeforlopp.

Skador

Det dr den fullbildade snytbaggen som genom sitt gnag pa nyplanterade
barrtrddsplantor utgdr problemet vid skogsforyngring. Genom att snytbag-
garna helst vill sitta i skydd nér de &ter sa koncentreras gnaget vanligen till
stammens nedersta del, som snabbt blir ringbarkad varp4 plantan dor'?* (fi-
gur SPS26a). De nyplanterade plantorna har liten formaga att forsvara sig
mot gnagskador men hos en viletablerad planta gor kddforsvaret att gnag-
flickarna blir sma (figur SPS26b).!2¢

Figur SP§26a Gnag pa planta. Foto Claes Hellqvist.

124 Nordenhem, H. (1989). Age, sexual development, and seasonal occurence of the pine
weevil Hylobius abietis (L.). J. Appl. Entomol. 108: 260-270.

125 petersson, M., Nordlander, G. & Orlander, G. (2006). Why vegetation increases pine
weevil damage: Bridge or shelter? For. Ecol. Manage. 225: 368-377.

126 Fedderwitz, F., Nordlander, G., Ninkovic, V. & Bjorklund, N. (2016). Effects of
jasmonate—induced resistance of conifer plants on the feeding behaviour of a bark—chewing
insect, Hylobius abietis. J. Pest Sci. 89: 97-105.
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Figur SPS26b Skadad planta med kéda. Foto Claes Hellgvist.

Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Det forhédrskande sittet att skota skog 1 Sverige ar kalavverkning med fol-
jande dterplantering och detta dr ockséd grunden till problemet med snytbag-
geskador. Kalhyggesbruket forser snytbaggarna kontinuerligt med mangder
av yngelmaterial 1 form av farska stubbar spridda i landskapet, vilket ger en
konstant hog populationsniva.'?” Om inte hela skogsskotselsystemet radikalt
fordndras, sd ar det svart att pdverka populationen av snytbaggar och ddrmed
sinka skadenivan. I stéllet kan skogsbruket utnyttja en rad andra atgirder
och forutsittningar for att minska skadorna av snytbagge. Atgirderna maste
anpassas till radande forhallanden och oftast behdvs flera av dem samtidigt
for att man ska uppna tillrackligt hog plantoverlevnad och onskat foryng-
ringsresultat.'?® Féljande avsnitt tar upp olika sitt att minska skadorna.

Val av tradslag

Det ar vil kant att snytbaggen gor stora skador pa vara inhemska barrtrad
gran och tall. Skador av snytbaggen forekommer ocksé pé vissa 16vtrad
sasom bjork (Betula pendula), iven nir gran ir tillginglig som foda.'2%130

127 Bjérkman, C., Bylund, H., Nilsson, U., Nordlander, G. & Schroeder, L. M. (2015). Forest
management to mitigate insect damage in a changing climate. S. 248-266 i: Bjorkman, C. &
Niemeld, P. (eds.) Climate Change and Insect Pests. CABI, UK, ix + 266 pp. ISBN-13: 978 1
78064 378 6.

128 Snytbaggen — dtgdrder for lyckade planteringar.
http://snytbagge.slu.se/attachment/snytbaggen-gatgarder-for-lyckade-planteringar.pdf

129 161, M., Isacsson, G., Rydberg, D. & Welander, T.N. (2004). Herbivory by the pine weevil
(Hylobius abietis L.) and short—snouted weevils (Strophosoma melanogrammum Forst. and
Otiorhynchus scaber L.) during the conversion of a wind—thrown Norway spruce forest into a
mixed—species plantation. For. Ecol. Manage. 190: 281-290.

130 Toivonen, R. och Viiri, H. (2006). Adult large pine weevils Hylobius abietis feed on silver
birch Betula pendula even in the presence of conifer seedlings. Agr. For. Entomol. 8: 121-128.
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Det finns ett 6kat intresse av att anvinda introducerade tradslag i svenskt
skogsbruk och orsakerna kan vara flera: fordndrat klimat, hogre produktion
och hogkvalitativt virke. Bland 16vtrdden ar poppel (Populus spp.) och hy-
bridasp (Populus tremula x P. tremuloides) exempel pa snabbvixande
tradslag men pa plantor av dessa har endast obetydliga skador av snytbag-
gen noterats, 31132

Hybridlérk, sitkagran och contortatall dr exempel pa barrtrdd som pa
grund av sin forméga till hog virkesproduktion och mdjlighet till kortare
omloppstid, jimfort med gran respektive tall, kan vara intressanta for fram-
tiden. Douglasgran odlas i mycket liten skala men har goda virkesegenskap-
er och en potential att vara ett alternativ i ett framtida varmare klimat.

Alla dessa arter av barrtrdd har visat sig vara intressanta som foda for
snytbaggen och det verkar som om Douglas- och sitkagran &r mer attraktiva
4n de dvriga (figur SPS27).!3 Hybridlirk har en vildigt hog tillviixt under
ungdomsaren och blir genom detta mindre sarbar pa kortare tid jaimfort med
ovriga tradslag. Trots vissa skillnader i skadenivaer mellan arterna &r re-
kommendationen att skydda plantor av alla slags barrtrdd mot snytbaggen
pa samma sitt som vi gor med gran och tall.

Aven om man kan f4 skador av snytbagge pé bjorkar planterade efter av-
verkning av barrtrid, sa dr skadorna oftast av mindre betydelse. Men en bra
markberedning underléttar bade plantetablering och minskar risken for ska-
dor av snytbagge.

131 Mansson P.E., Schlyter F. (2004). Hylobius pine weevils adult host selection and anti-
feedants: feeding behaviour on host and non—host woody scandinavian plants. Agr.For.
Entomol. 6: 165-171.

132 Wallertz, K., Nordenhem, H. & Nordlander, G. (2014). Damage by the pine weevil
Hylobius abietis to seedlings of two native and five introduced tree species in Sweden.
Silva Fennica 48(4): article id 1188, 14 s.

133 Wallertz, K., Nordenhem, H. & Nordlander, G. (2014). Damage by the pine weevil
Hylobius abietis to seedlings of two native and five introduced tree species in Sweden.
Silva Fennica 48(4): article id 1188, 14 s.
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Figur SPS27 Andel plantor av olika tridslag som dddats eller blivit allvar-
ligt skadade av snytbagge i ett faltforsok i sodra Sverige. Efter Wallertz
m.fl. (2014).134

Plantstorlek

Plantans rothalsdiameter har stor betydelse for dess chans att overleva an-
grepp av snytbaggen (figur SPS28). Detta dr vil undersokt och en rad stu-
dier visar pa samma sak, det vill sidga stora plantor klarar snytbaggeangrep-
pen biittre &n sm4.'3>136137 Bayrotsplantor ir oftast 3 eller ibland 4 &r och
ddarmed vanligen den grovsta planttypen. Hybridplantor (se avsnittet Pro-
duktion av fr6 och plantor) dven kallad PluggPlusEtt eller Teplus, ar forst
odlade i kassett och dérefter omskolade pé friland, vilket gor att de dr cirka
1,5 till 2 &r gamla och har oftast ndgot mindre rothalsdiameter jamfort med
barrotsplantan. Tdckrotsplantor dr mellan 1 och 1,5 ar och dirmed den
minsta planttypen.

134 Wallertz, K., Nordenhem, H. & Nordlander, G. (2014). Damage by the pine weevil
Hylobius abietis to seedlings of two native and five introduced tree species in Sweden.
Silva Fennica 48(4): article id 1188, 14 s.

135 Orlander, G. & Nilsson, U. (1999). Effect of reforestation methods on pine weevil (Hy-
lobius abietis) damage and seedling survival. Scand. J. For. Res. 14: 341-354.

136 Thorsén, A., Mattsson, S. & Weslien, J. (2001). Influence of stem diameter on the sur-
vival and growth of containerized Norway spruce seedlings attacked by pine weevils (Hy-
lobius abietis). Scand. J. For. Res. 16: 54—66.

137 Nordlander, G., Hellgvist, C., Johansson, K. & Nordenhem H. (2011). Regeneration of
European boreal forests: Effectiveness of measures against seedling mortality caused by
the pine weevil Hylobius abietis. For. Ecol. Manage. 262: 2354-2363.
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P4 éldre hyggen kan barrotsplantor ibland drabbas av vattenstress, vilket
gor att de 1 sddana fall drabbas hardare an tackrotsplantor vid snytbaggean-
grepp. Hybridplantor kan da vara ett alternativ eftersom de har en grovre
diameter in tickrotsplantor och #r nagot torktéligare fin barrotsplantor.!*3
Extremt sma plantor, sa kallade miniplantor, kan delvis undga att bli an-
gripna av snytbaggar och faller darfor utanfor det nimnda sambandet med
bittre dverlevnad for stora plantor. '’
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Figur SPS28 Sambandet mellan rothalsdialmetern p& obehandlade plan-
torna vid utplantering och andelen plantor som dog pa grund av snytbag-
geskador. Efter Orlander & Nilsson (1999)'** och Thorsén m.fl. (2001)'4!.

Plantans forsvar

Plantans vitalitet dr viktig for hur den ska kunna klara gnag av snytbaggen.
En studie som jimforde naturligt foryngrade plantor med nysatta plantor 1
ungefdr samma storlek frn plantskolan visar att de naturligt foryngrade
plantorna klarade sig betydligt battre under forsta aret, men nér de plante-
rade plantorna vil etablerat sig under de tva foljande dren minskade skillna-
derna.'#?

138 Grossnickle, S. C. (2012). Why seedlings survive: influence of plant attributes. New
Forests 43: 711-738

139 Danielsson, M., Kiinnaste, A., Lindstrom, A., Hellqvist, C., Stattin, E., Langstrom, B. &
Borg—Karlson, A.—K. (2008). Mini—seedlings of Picea abies are less attacked by Hylobius
abietis than conventional ones: Is plant chemistry the explanation? Scand. J. For. Res. 23:
299-306.

140 Orlander, G. & Nilsson, U. (1999). Effect of reforestation methods on pine weevil (Hy-
lobius abietis) damage and seedling survival. Scand. J. For. Res. 14: 341-354.

141 Thorsén, A., Mattsson, S. & Weslien, J. (2001). Influence of stem diameter on the sur-
vival and growth of containerized Norway spruce seedlings attacked by pine weevils (Hy-
lobius abietis). Scand. J. For. Res. 16: 54—66.

142 Selander, J., Immonen, A. & Raukko, P. (1990). Resistance of naturally generated and
nursery-raised Scots pine seedlings to the large pine weevil, Hylobius abietis (Coleoptera,
Curculionidae). Folia Forestalia 766: 1-19.
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En vital planta kan etablera ett rotsystem med en god forméga att trans-
portera vatten och niring. Detta gor ocksa att plantan blir béttre rustad att
producera kdda, som dr en av de viktigaste forsvarsmekanismerna. Hos
viletablerade plantor och naturligt foryngrade plantor som stétt linge pa
hygget ser man ofta spridda sar som lékts (figur SPS29). Snytbaggar har da
gnagt pd plantorna men tvingats flytta sig néir kadan flodat ut fran séret.

Man brukar sérskilja mellan tva typer av forsvar, det konstitutiva och det
inducerade forsvaret. Det konstitutiva forsvaret ar pa plats hela tiden me-
dan det inducerade forsvaret byggs upp som en respons pa angrepp. Det
inducerade forsvaret kan ocksa triggas igang pé konstgjord vig genom att i
plantskolan bespruta plantorna med metyljasmonat (MeJA). Metyljasmo-
nat dr en signalsubstans som produceras naturligt av plantor nér de blir
angripna. I forsok har det visat sig att barrtrddsplantor som behandlats med
metyljasmonat klarar angrepp av snytbaggar bittre.'** Innan denna metod,
som bygger pé att utnyttja plantans eget forsvar, kan borja anvindas i
kommersiell skala behovs dock mer forskning.

o

Figur SPS29 Naturligt foryngrad planta med dvervallande gnag frén snyt-
bagge. Foto Claes Hellgvist.

Hyggesvila

Hyggesvila innebér att man véntar ett antal ar efter slutavverkning innan
man planterar. Snytbaggar kommer inflygande till farska hyggen for att
lagga dgg och foroka sig 1 de farska avverkningsstubbarnas rotter. Efter
cirka 4-5 ér har nistan alla snytbaggar lamnat hygget eftersom stubbrotter-
na inte langre duger som foda &t nya larver (figurerna SPS30-31).

Ett problem med hyggesvila dr att den vegetation som kommer upp pé
hygget konkurrerar med nysatta plantor, vilket kan leda till nedsatt tillvaxt
och simre 6verlevnad. Torka dr ett annat problem som kan uppsté pa éldre
hyggen. Dessutom far man ett produktionsbortfall, som &r speciellt mérk-

143 Zas, R., Bjorklund, N., Nordlander, G., Cendan, C., Hellqvist, C. & Sampedro, L.
(2014). Exploiting jasmonate—induced responses for field protection of conifer seedlings
against a major forest pest, Hylobius abietis. For. Ecol. Manage. 313: 212-223.
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bart pd mark med hog bonitet och kort omloppstid. Hyggesvilans langd ar i
praktiken reglerad i skogsvardslagen, som sdger att foryngringséatgirder ska
ha utforts senast under det 3:e aret rdknat fran det ar d& skyldigheten upp-
kom. Dispens kan i vissa fall ges.

I Sverige genomfors de flesta planteringar under varen och tidig sommar
forsta eller andra dret efter avverkning.'#* Detta #r ocksé den tid da risken
for snytbaggeskador dr som hogst. Om man vill praktisera det som kallas
gronrisplantering, det vill sdga plantering utan markberedning pd véaren
forsta aret efter avverkning, &r risken mycket stor for att plantorna blir an-
gripna och skadade av snytbagge. En robust planta med en stor rothalsdia-
meter och ett bra plantskydd dr nddvandigt for att lyckas.

Ett annat alternativ &r att plantera i augusti eller september den forsta si-
songen efter avverkning. Vi denna tid har plantans hojdtillvaxt avslutats
medan rot- och diametertillvixt fortfarande pagér en tid. I en studie dir sen-
sommarplantering jimfordes med plantering i november respektive i maj
pafdljande ar visades att andelen plantor som dodades av snytbaggen andra
aret efter avverkning reducerades medan biomassa, toppskottslangd och
diametertillvixt var tydligt gynnade.'®

Ifall det ar aktuellt att plantera pd varen den tredje sdsongen efter avverk-
ning sa kan det vara fordelaktigt att vénta till efter att den nya generationen
snytbaggar flugit ividg frin hygget ndgon géng 1 slutet av maj eller borjan av
juni.'*® Sadan sen plantering ger ligre dddlighet pa grund av snytbagge men
det finns samtidigt en 6kad risk for avgangar orsakad av torka vid plante-
ring en bit in i juni.

Avverkningsar (A)

Aret efter avverkning
(A+1)

Andra aret efter
avverkning (A+2)

Tredje aret efter T ] AR SRR IS A .

avverkning (A+3)

apr | maj | jun | jul | aug | sep | okt

Figur SPS30 Riskperioder for snytbaggeskador. Tjockare rod markering
anger storre skaderisk. Efter Nordlander (1987).!4

144 Nilsson U, Luoranen J, Kolstrém T, Orlander G, Puttonen P. (2010). Reforestation with
planting in northern Europe. Scand. J. For. Res. 25: 283-294.

145 Wallertz, K., Hanssen, K. H., Hjelm, K. & Flgistad, I. S. (2016). Effects of planting
time on pine weevil (Hylobius abietis) damage to Norway spruce seedlings. Scand. J. For.
Res. 31:362-370.

146 Nordlander, G., Hellgvist, C., Hjelm, K. (2016). Replanting conifer seedlings after pine
weevil emigration in spring decreases feeding damage and seedling mortality. Scand. J.
For. Res. 32: 60-67.

147 Nordlander, G. (1987). Doftfillor for snytbaggar — en mojlighet att forutséiga skaderis-
ker? Skogsfakta, serien Biologi Skogsskotsel 39: 1-6.
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Figur SPS31 Andelen snytbaggedddade plantor beroende pa hyggets alder
vid plantering. Plantor och mark var obehandlade. Ackumulerade virden
tre &r efter plantering. Efter Orlander & Nilsson (1999).14¢

Insekticider

Insekticider, insektsgifter, har anvénts sedan 1950-talet for att minska risken
for skador pa skogsplantor. Behandlingen sker i huvudsak i plantskolan fore
utplantering men i sddra Sverige forekommer dven efterbehandling i falt.
Under de senaste artiondena och fram till 2010 har 1 Sverige drligen cirka
150 miljoner plantor behandlats med insekticid fore utplantering. Mellan é&r
2010 och 2016 halverades antalet insekticidbehandlade plantor och i takt
med ett minskat antal insekticidbehandlade plantor sa har antalet plantor
behandlade med icke-kemiska plantskydd okat (se f6ljande avsnitt).

For ndrvarande (2016) dr fyra preparat godkdnda av Kemikalieinspekt-
ionen for behandling av skogplantor mot gnagande insekter. Tva av dessa
preparat &r syntetiska pyretroider och tva &r neonikotinoider. For FSC-
certifierade foretag dr det 1 princip stopp for anvidndning av insekticider
sedan 2011 men dispens kan beviljas for ett ar i taget for de tva neonikoti-
noid-preparaten. Malsittningen for FSC é&r att insekticiderna ska vara helt
utfasade for certifierade foretag &r 2019.'%

Aktuell information om godkénda insekticider och vad som géller for an-
vindningen finns pa Kemikalieinspektionens hemsida samt pé
www.snytbagge.se.

Plantskydd

Effektiva alternativ till kemisk behandling av skogsplantor har lange efter-
frégats, framfor allt pd grund av de arbetsmiljorisker som anvdndningen av
insekticider innebér for plantdrerna. I Sverige har manga aktorer alltsedan

148 Orlander, G. & Nilsson, U. (1999). Effect of reforestation methods on pine weevil (Hy-
lobius abietis) damage and seedling survival. Scand. J. For. Res. 14: 341-354.

149 Giurca, A. & von Stedingk, H. (2014). FSC pesticides policy in Sweden 2014. Forest
Stewardship Council, FSC Sweden, 16 s. http://se.fsc.org/rapporter.289.htm (added 3 Sep-
tember 2014).
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1970-talet utvecklat olika skydd som appliceras pa plantan for att hindra
snytbaggen att dta av den attraktiva barken pé plantorna. Det forsta mass-
applicerade skyddet var en beldggning av plantans stam med vax, som kom
1 praktiskt bruk under 1990-talet. Men forst omkring 2010 kom det stora
genombrottet for de icke-kemiska skydden. D4 kom forst den storskaliga
produktionen av beldggningsskyddet Conniflex igdng och dérefter foljde
Cambiguard. Ytterligare skydd pa marknaden kan ocksé vara pé vig att nd
storskalig anvindning. De icke-kemiska skydden héller nu (2016) pa att ga
om insekticiderna i andel skyddsbehandlade plantor.!*°

Tva huvudtyper av icke-kemiska skydd har kommit till praktisk anvand-
ning, beldggningsskydd och barridrskydd (tillsammans ofta benimnda me-
kaniska eller fysikaliska skydd). Beldggningsskydden bestér av en skyd-
dande belidggning som ticker drygt halva plantans stam ner till stamba-
sen.!>! Barridirskydden utgdrs av nagon form av hylsa kring plantan som ska
hindra snytbaggarna att komma 4t plantan.'>

De belidggningsskydd som ir i allmént bruk (Conniflex, Cambiguard och
Ekovax) ar utvecklade for storskalig massapplicering av téckrotsplantor (figur
SPS32). For barrotsplantor anvinds dels beldggning av Ekovax, som applice-
ras halvmanuellt, och dels barridrskyddet MultiPro, som bestdr av en kar-
tonghylsa som omger plantan och som appliceras manuellt (figur SPS33).

Figur SPS32 Téckrotsplantor med beldggningsskydden Conniflex och Cambiguard.
Foto Claes Hellqvist.

130 Giurca, A. & von Stedingk, H. (2014). FSC pesticides policy in Sweden 2014. Forest
Stewardship Council, FSC Sweden, 16 pp. http://se.fsc.org/rapporter.289.htm (added 3
September 2014).

151 Nordlander, G., Nordenhem, H. & Hellgvist, C. (2009). A flexible sand coating (Con-
niflex) for the protection of conifer seedlings against damage by the pine weevil, Hylobius
abietis. Agr. For. Entomol. 11: 91-100.

152 Petersson, M., Orlander, G. & Nilsson, U. (2004). Feeding barriers to reduce damage by
pine weevil (Hylobius abietis). Scand. J. For. Res. 19: 48-59.
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Figur SPS33 Barrotsplantor med beldggningsskyddet Ekovax och barridrskyddet MultiPro.
Foto Claes Hellqvist.

Sedan 1994 har SLU genom{ort standardiserade tester av 1 stort sett alla
skydd som utvecklats. Jamforelser har gjorts med obehandlade och insekti-
cidbehandlade plantor pd hyggen med forvéntat hogt snytbaggetryck. Resul-
taten visar att de mest effektiva skydden ger en skyddseffekt likvardig med
en vil utford insekticidbehandling (figur SPS34).

Beldggningsskydden kan ibland ge upphov till oonskade biverkningar
vilket bor undersokas vidare. I vissa fall har skydden troligen orsakat ned-
satt vitalitet hos plantorna, vilket i kombination med andra stressfaktorer
kan orsaka forh6jd dodlighet hos plantorna. Barridrskydden innesluter plan-
torna och darfor dr det viktigt att skydden bryts ner nér de inte ldngre beho-
ver skydda plantorna mot snytbaggar, annars riskerar de att strangulera
plantan. Denna risk méste noga beaktas innan barridrskydd borjar anvindas.
Ibland kan det omvénda problemet intréaffa, det vill sidga att skydden bryts
ner fOr snabbt, vilket kan gélla bade barridr- och beldggningsskydd. Da kan
svara snytbaggeskador intriffa aret efter plantering, &ven om skyddet funge-
rade vil under forsta sdsongen.
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Figur SPS§34 Andel plantor dodade av snytbagge efter ett, tvd och tre ar.
Resultat fran ett storskaligt forsok som jamfor obehandlad kontroll, insek-
ticid, beldggningsskydd och barridrskydd. Efter Petersson (2009).'%

Beliggningsskydd:

* Beldggningsskydden ger en skyddseffekt som &r likvéirdig med insekticid-
behandling.

* Beldggningen (eller appliceringsproceduren) kan ibland orsaka négot ned-
satt vitalitet hos plantan.

« Vil utvecklad teknik for massapplicering pa tackrotsplantor finns.
* Flera olika skydd é&r i storskalig praktisk anvéndning.
Barridrskydd:

* Barridrskydden ger en skyddseffekt som ar likvérdig med insekticidbe-
handling.

* Skydden bor halla tvd sdsonger men dérefter maste de brytas ner for att
undvika strangulering av plantan.

* Teknik for massapplicering saknas.

Markberedning

Vid studier av markberedning som gjordes pd 1970-talet upptécktes att
plantor som planterades pa markberedd skogsmark fick mindre snytbagge-
skador jaimfort med plantor planterade i humus. Markberedningens skadere-
ducerande forméga visade sig i senare studier variera mycket beroende pa
hyggets beskaffenhet och vilken markberedningsmetod som anvéndes. Dér-
for har utformningen av markberedningen och hur snytbaggen reagerar pa

133 Petersson, M. (2009). Storskaligt forsok med mekaniska plantskydd mot
snytbagge — slutrapport. SLU, Asa forsdkspark, Rapport nr 1-2009, 23 s.
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den undersokts noggrant for att fa kunskap om hur den optimala plante-
ringspunkten ska se ut for att reducera skadorna.

Dessa studier har visat att nar snytbaggen kommer fram till en 6ppen mi-
neraljordsyta sa fortsétter den visserligen ut pd mineraljorden men hastig-
heten 6kar och den gér rakare, vilket vanligen innebér att den snart kommer
bort frén mineraljorden.!>* Den #r dessutom mindre beniigen att stanna for
att dta diar narmaste omgivningen dr mineraljord. Det dr troligt att det ar
avsaknaden av mojligheter for snytbaggen att soka skydd i ndrheten av
plantor som planterats pad mineraljordsflackar som &r den huvudsakliga or-
saken till att en markberedning minskar skadorna,!3>-136:157

Plantor omgivna av ren mineraljord utan nagon inblandning av humus far
minst skador av snytbagge. Nér mineraljorden &r uppblandad med humus
okar skadorna. Bearbetad humus utan inblandning av mineraljord minskar
inte skadorna ndmnvért jamfort med plantering 1 ett ostort humusskikt (figur
SPS35).

100
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Figur SPS35 Andelen snytbaggedddade plantor beroende pa substrat och
bearbetning (obehandlade plantor). Efter Petersson m.fl. (2004).'%

Markberedningens skadereducerande effekter kan upphora néstan helt re-
dan andra sdsongen efter markberedning. Detta beror till stor del pd att ve-
getation vixer in i den markberedda ytan.'>® Redan en gles inviixning av
griis gor att effekten upphdr niistan helt. Aven hdg och tit vegetation som

154 Kindvall, O., Nordlander, G. & Nordenhem, H. (2000). Movement behaviour of the
pine weevil Hylobius abietis in relation to soil type: an arena experiment. Entomol. Exp.
Appl. 95: 53-61.

135 Bjorklund, N. (2008). Cues for shelter use in a phytophagous insect. J. Insect Behav. 21:
9-23.

156 Bjérklund, N., Nordlander, G. & Bylund, H. (2003). Host—plant acceptance on mineral
soil and humus by the pine weevil Hylobius abietis (L.). Agr. For. Entomol. 5: 61-65.

157 Petersson, M., Nordlander, G. & Orlander, G. (2006). Why vegetation increases pine
weevil damage: Bridge or shelter? For. Ecol. Manage. 225: 368-377.

158 Petersson, M., Orlander, G. & Nordlander, G. (2005). Soil features affecting damage to
conifer seedlings by the pine weevil Hylobius abietis. Forestry 78: 83-92.

159 Orlander, G. & Nordlander, G. (2003). Effects of field vegetation control on pine weevil
(Hylobius abietis) damage to newly planted Norway spruce seedlings. Ann. For. Sci. 60:
667-671.
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lutar in 6ver den markberedda flicken eller harvsparet 6kar skadorna. En
kort hyggesvila minskar risken for snabb igenvéxning och forlanger ddrmed
markberedningseffekten.

Markberedningsmetoder som skapar hdga planteringspunkter ger ett
battre skydd mot snytbaggar eftersom invixning av vegetation gar lang-
sammare och eftersom snytbaggar har svart att ta sig upp for sluttningar
med 16s sand.'®® Den skadereducerande effekten av att det finns mineraljord
runt plantan avtar snabbt med ett minskat avstand mellan plantan och hu-
muskanten (figur SPS36). For att fa en maximal effekt bor avstandet vara
minst 10 cm.
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Figur SPS36 Genomsnittlig gnagd barkyta beroende pa plantans avstdnd
till humuskant (obehandlade plantor). Plantering i mineraljordsflack re-
spektive obehandlad mark. Efter Orlander & Nordlander (1998).'¢!

Sammanfattning — markberedning:

* Mineraljord dr den avgdrande faktorn for att minska skadorna.
* Plantor bor planteras minst 10 cm fran humuskanten.

* Inblandning av humus 6kar skadorna.

* Markberedningen forlorar redan andra sdsongen effekt nér den aldras och
véaxer igen.

160 Nordlander, G., Bylund, H. & Bjorklund, N. (2005). Soil type and microtopography
influencing feeding above and below ground by the pine weevil Hylobius abietis. Agr.For.
Entomol. 7: 107-113.

161 Orlander, G. & Nordlander, G. 1998. Skiirmar, markberedning och andra skogsskotsel-

atgirder — kan de minska snytbaggeskadorna? KSLAT 137: 57-67.
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Skiarmstallning

Flera studier visar att skdrmar ger plantor ett visst skydd mot snytbaggens
gnag.'92163.164 E5r att uppnd en god effekt krivs att skirmtitheten dr minst
100—150 stammar per hektar eller med en grundyta pa minst 10 m2.'> Bade
tall- och granskérmar reducerar snytbaggskadorna men av praktiska skal ar
tallskdrmar att foredra, da risken for stormskador ar storre for gran.

Det ér inte helt klarlagt varfor plantorna skadas i mindre utstrackning un-
der en skdrm och manga hypoteser har testats i olika experiment. Huvudor-
saken till skarmeffekten ar sannolikt att skdrmen tillhandahaller rikligare
med annan foda for snytbaggen i1 form av rotter och olika véxter jAimfort
med situationen pa hygget.!®® Under férsommaren éter snytbaggen ocksé pé
grenar 1 skdrmtradens kronor, vilket ocksé skulle kunna minska gnaget pa
plantorna men i sa fall bara for en kort period. Daremot verkar inte antalet
snytbaggar generellt vara ldgre i skdrmar dn pd hyggen.

Skdrmen méste vid ndgon tidpunkt avvecklas for att gynna tillvéxten i det
kommande bestandet. Efter avveckling kan de farska stubbarna locka till sig
en ny population snytbaggar. Storleken pa plantorna vid avvecklingen har
stor betydelse for hur plantorna klarar ett angrepp. Forsok med skiarm-
avveckling visar att plantorna bor ha natt en rothalsdiameter pé minst 10
mm, helst mer om huvudtridslaget #r tall (figur SPS37).!¢7

192 yon Sydow, F. & Orlander, G. (1994). The influence of shelterwood density on Hylobi-
us abietis (L.) occurrence and feeding on planted conifers. Scand. J. For. Res. 9: 367-375.
193 Nordlander, G., Bylund, H., Orlander, G. & Wallertz, K. (2003). Pine weevil population
density and damage to coniferous seedlings in a regeneration area with and without shel-
terwood. Scand. J. For. Res. 18: 438—448.

164 Petersson, M. & Orlander, G. (2003). Effectiveness of combinations of shelterwood,
scarification, and feeding barriers to reduce pine weevil damage. Can. J. For. Res. 33: 64—
73.

165 yon Sydow, F. & Orlander, G. (1994). The influence of shelterwood density on Hylobi-
us abietis (L.) occurrence and feeding on planted conifers. Scand. J. For. Res. 9: 367-375.
166 Nordlander, G., Bylund, H., Orlander, G. & Wallertz, K. (2003). Pine weevil population
density and damage to coniferous seedlings in a regeneration area with and without shel-
terwood. Scand. J. For. Res. 18: 438—448.

167 Wallertz, K., Orlander, G. & Luoranen, J. (2005). Damage by pine weevil Hylobius
abietis to conifer seedlings after shelterwood removal. Scand. J. For. Res. 20: 412—420.
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Figur SPS§37 Genomsnittlig gnagd barkyta for obehandlade plantor med
olika rothalsdiameter forsta aret efter avveckling av skarmtrad, jaimforelse
mellan gran och tall. Efter Wallertz m.fl. (2005).'6

Kombinerade atgirder

Som framgér ovan s kan ett flertal olika dtgidrder anvindas for att minska
plantdodligheten pé grund av snytbaggegnag. De tva frimsta motatgarderna
ar en bra markberedning som fér fram mineraljord att plantera i samt att
direkt skydda plantan med kemiskt eller icke-kemiskt skydd.'®® Ytterligare
atgérder ar val av tidpunkt {for plantering som medfor ligre risk for skador,
val av stora, vitala plantor som klarar angreppen béttre samt anvindning av
hogskdarm som minskar skaderisken.

Var for sig ger de olika atgérderna ofta inte tillrdcklig effekt. Men genom
att kombinera flera dtgérder kan skadorna reduceras till en acceptabel nivé
(figur SPS38). Vid hogt skadetryck kan man behdva vidta ett flertal atgar-
der samtidigt for att pressa ner skadorna tillrickligt.'”® Vid valet av motat-
gérder kan den allménna risken for snytbaggeangrepp grovt uppskattas uti-
fran geografiskt lige i landet och hyggesalder.!”!

168 Wallertz, K., Orlander, G. & Luoranen, J. (2005). Damage by pine weevil Hylobius
abietis to conifer seedlings after shelterwood removal. Scand. J. For. Res. 20: 412-420.

169 Nordlander, G., Hellgvist, C., Johansson, K. & Nordenhem H. (2011). Regeneration of
European boreal forests: Effectiveness of measures against seedling mortality caused by

the pine weevil Hylobius abietis. For. Ecol. Manage. 262: 2354-2363.

170 petersson, M. & Orlander, G. (2003). Effectiveness of combinations of shelterwood, scari-
fication, and feeding barriers to reduce pine weevil damage. Can. J. For. Res. 33: 64-73.

17! Snytbaggen — atgirder for lyckade planteringar.
http://snytbagge.slu.se/attachment/snytbaggen-atgarder-for-lyckade-planteringar.pdf
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Figur SPS38 Plantavgangar pa grund av snytbaggeskador efter tre ar i filt.
Effekt av olika kombinationer av markberedning och plantskydd i tester
vid Asa forsokspark. Efter Harlin & Eriksson (2016).'7

Ju fler atgérder som anvénds desto lagre blir allts skadorna men oftast bety-
der detta ocksé en hogre foryngringskostnad. Vilka atgirder som viljs avgors i
praktiken av de restriktioner som stdndorten sitter, vilka metoder som finns
tillgéngliga och vad de olika atgarderna kostar. Som exempel kan ndmnas att
ett bestdnd med tallskog pa lattbearbetad mark ger goda forutséttningar for
skdrmstillning och markberedning som kan skapa planteringspunkter med mi-
neraljord. Darfor kan det vara ett bra val att satsa pa dessa tvd metoder just hér.

Med den sé kallade Snytbaggemodellen for sodra Sverige gar det att testa
alternativa dtgérder och se den forvintade effekten pd andel dverlevande
plantor, kostnader med mera. Snytbaggemodellen hittar man pa
www.snytbagge.se. En enklare version av Snytbaggemodellen finns ocksé
som applikation for iPhone, iPad etcetera, som kan laddas ner gratis fran
AppStore.

Liis mer om snytbagge pd nitet:

Snytbaggen — biologi och aktuell forskning. (’Snytbaggehemsidan” — hér
finns bland annat aktuella forskningsrapporter och sammanstillningar att
ladda ner som pdf): www.snytbagge.se

Skogsskotselatgdrder mot snytbagge. Webbhandbok, 43 sidor:
http://snytbagge.slu.se/attachment/snytbaggehandbok v1 3.pdf

Snytbaggen — atgdrder for lyckade planteringar. Broschyr, 8 sidor:
http://snytbagge.slu.se/attachment/snytbaggen-atgarder-for-lyckade-
planteringar.pdf

Snytbaggen — atgérder i Norrland. Broschyr, 10 sidor:
http://snytbagge.slu.se/skaderisker-och-atgarder.php

172 Hirlin, C. & Eriksson, S. (2016). Test av mekaniska plantskydd mot snytbaggar i
omarkberedd och markberedd mark, anlagt varen 2012. SLU, Enheten for skoglig falt-
forskning, Rapport 12.
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Svart granbastborre
av Ake Lindelow, Claes Hellgvist och Géran Nordlander

Svart granbastborre har en liknande biologi som snytbaggen och ar-
terna forekommer ofta tillsammans. Planterade granplantor skadas
genom de fullbildade bastborrarnas gnag i barken pa rotter och ne-
dersta delen av stammen. Miirkligt nog har i Sverige inga mer omfat-
tande plantskador fororsakade av den lika allménna svarta tallbast-
borren noterats i tallplanteringar.

Figure SPS39 Svart granbastborre ar vanlig i granskog och finns i hela
landet. Skador i form av plantgnag &r vanligast under plantornas forsta ar
men i norra Sverige kan skador patriaffas upp till 7-8 ar efter avverkning.

Forekomst

Den svarta granbastborren (Hylastes cunicularius) ir en av de allménnaste
insektsarterna i granskog och finns i hela landet. Skador péa granplantor fo-
rekommer i hela landet men har, dtminstone tidigare, varit vanligast i Hél-
singland, Medelpad, Jimtland, Angermanland och Visterbotten. De senaste
aren har en okad frekvens av bastborreskador observerats langre soderut, i
bade Svealand och Géotaland.'”

Ofta medfor gnaget ringbarkning av plantorna som vissnar efter hand.
Fargen Overgar fran friskt gron till gul-gron och dédrefter blir barren rod-
bruna under en kort tid innan de faller av. Kvar blir en graaktig och barrlds
dod planta, som ganska snabbt bryts ned och forsvinner. Om doda plantor
patréaffas och dras upp sitter de pdtagligt 16st 1 jorden eftersom bastborrarna
atit av all bark (figur SPS40).

73 Hellqvist, C., Lindeléw, A. & Nordlander, G. (2014). Okande plantskador av bastborrar.
Skogseko 2014(2): 40-41.
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Figur SP§40 Gnagskador av den svarta granbastborren pa rétter och nedre
delen av stammen. Typiskt dr de géngar i barken bastborren gnagt sig
fram. Foto Claes Hellgvist.

Plantgnag kan patrédffas under plantornas forsta ar i falt men dven upp till
7-8 ar efter avverkning i norra Sverige. Orsakerna till denna fordrjning i
skadornas upptradande dr oklar. Bastborrarna koloniserar farska stubbrotter
efter avverkning och har en utvecklings- och generationstid som snytbagge,
men finns uppenbarligen kvar pd hygget under manga ar. Foradldraskalbag-
garna kan leva tva ar och reproducera sig och troligen kan flera generationer
utvecklas 1 stubbar vars rotter hallit sig farska under flera ar. Mdngden
lampliga rotter &r stor efter en avverkning och i1 dessa sker en kraftig 6kning
av populationen.

Biologi

Svart granbastborre dr en cylindrisk, cirka 4-5 mm lang, svart, nagot glan-
sande skalbagge med korta ben och antenner (figur SPS41). De vit-gula,
drygt millimeterstora dggen l4ggs i separata fickor inne i barken pé rotter av
granar som nyligen dott (avverkats). Larverna blir cirka 7-8 mm innan de
forpuppas. Fargen dr vit-gul med ett ljusbrunt huvud. Puppan ar vit och ér
en sa kallad fri puppa pa vilken man kan se anlag till de ben och antenner
som den fardiga insekten har. Den nykldckta skalbaggen &r brun men blir
efter hand svart da den uppnar kdnsmognad.

66

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



® SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 12, Skador pa skog
© Skogsstyrelsen, Johanna Witzell m fl forfattare, 8 maj 2017

Figur SPS§41 Svarta granbastborrar med dgg och larver i modergéng. Foto
Rune Axelsson.

Bastborrarna flyger under forsommaren och soker nyligen dodade granar.
De kryper pad marken och lokaliserar rotter nere 1 jorden med ledning av
dofter som rotterna avger. De kan griava ned sig till rotter pd mer &n en halv
meters djup. Honan gnager sig in genom barken &tf6ljd av en hane. Arten &r
monogam och honan gnager en lingsgédende modergang som ir cirka 5 cm
lang. I kanten pd denna lagger hon sedan dggen ett och ett 1 separata fickor.

Larverna dter av det naringsrika doende kambiet under sommaren och
overvintrar som larv. Fordldraskalbaggarna ldmnar roten efter avslutad dgg-
laggning och Overvintrar och kan fortsétta att yngla &ret darpa. Larverna
forpuppas under hogsommaren och ungskalbaggar gor sitt mognadsgnag
(ndringsgnag) pa rotterna eller soker andra rotter som kan vara levande.
Ibland finner de plantor och kan dta pa rothalsen och rétterna. Larvutveck-
ling och néringsgnag kan ocksa ske i bark pa ved som ligger an mot mark-
ytan med bibehéllen fukt.

Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Angrepp under flera &r kan leda till en sammanlagd stor plantforlust. P4
enskilda hyggen kan mer 4n hilften av plantorna angripas och do. De plan-
tor som overlever gnagen behdver en aterhdmtningsperiod vilket minskar
produktionen. Vid kraftiga angrepp behovs hjélp- eller omplantering, vilket
innebér extra kostnader for nya plantor och arbete.

Antalet bastborrar kan formodligen inte paverkas (om man inte drar upp
alla stubbrotter). Hyggesvila kan inte gdrna rekommenderas dd skade-
perioden kan utstrackas under mer dn 67 ar. Markberedning, anvindning
av stora plantor och skyddsbehandling med insekticid kan motverka an-
grepp av bastborrar. Bade barridrskydd och beldggningsskydd har sannolikt
begransad effekt da baggarna kryper nere i jorden och kan né plantans rotter
trots skydden. Nar insekticidbehandling av plantor fullt ut ersatts av icke-
kemiska skydd sa kan det medfora 6kande skador av bastborrar.
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Liis mer om den svarta granbastborren:

Eidmann, H.H. & Klingstrom, A. (1990). Skadegorare i skogen. LTs forlag.
Stockholm. 355 s.

Hellgvist, C., Lindeléw, A. & Nordlander, G. (2014). Okande plantskador
av bastborrar. Skogseko 2014(2): s. 40—41.

Lindeldw, A. (1993). Svarta granbastborren — betydelsefull skadegorare i
granplanteringar. Skogsfakta 2/1993. SLU.

http://snytbagge.slu.se/svart-bastborre.php

http://www.slu.se/skogsskada
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Storre mérgborren

av Bo Langstrom

Mirgborrarna (Tomicus sp.) har fitt sitt svenska namn pa grund av
sina niringsgnag i tallkronorna dir de borrar sig in i och urholkar tall-
skott, som sedan ofta bryts och ramlar ner. I Sverige har vi tvi arter:
storre och mindre mirgborren. Vid omfattande niringsgnag kan tallen
forlora hundratals skott och did minskar barrmassan si mycket att till-
vixten paverkas negativt. Genom att dven knoppar forstors paverkas
tillviixten mer 4n vid motsvarande barrforlust vid till exempel ett tall-
stekelangrepp. Kortvariga kraftiga angrepp (500-1000 skott per trad)
kan ge en halvering av tillvixten under 3-5 ar.

Figur SPS42 Storre mérgborre ér vanlig i hela landet och finns dverallt
dér det finns tallskog. Alla aldersklasser utom plant- och ungskog kan
drabbas av skador.

Forekomst

Mairgborrarna ér viktiga skadegorare pa tallvirke och vixande tallskog. Un-
der 1970-talet drabbades tallskogen i stora delar av Mellansverige av omfat-
tande tillvaxtforluster, som utlostes av stormskador hosten 1969 men som 1
grunden berodde pé délig skogshygien med omfattande sommarlagring av
obarkat tallvirke under hela 1960-talet. Tack vare dkat skogsskyddsmed-
vetande under 1980-talet ser man numera de karaktiristiskt utglesade tall-
kronorna néstan enbart runt industrivedgérdar och virkesterminaler (figur
SPS43).
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Figur SPS§43 Utglesade kronor i mérgborreskadad tallskog i anslutning till
virkesterminal. Foto Bo Langstrom.

Ofta avtar skadorna snabbt med avstandet och upphor inom 100 m fran
mairgborrekillan men vid mangarig lagring har skadeeffekter uppmatts upp
till 2 km fran en industrivedgard.

Alla aldersklasser utom ungskog kan drabbas och skadorna blir vérre pa
svagare marker, dir aterhdmtningen sker ldngsammare. Under vissa forhal-
landen kan stérre mirgborren dven angripa och doda forsvagade tallar. For
detta krdvs hoga populationsnivier och att tradens forsvar ar kraftigt redu-
cerat genom barrforluster eller annan stress. Nyare forskning har visat att
tallarna blir mottagliga for stamangrepp av storre mérgborren om de forlorat
mer dn 80 % av barrmassan. Det har ocksé visat sig att storre mérgborren
har aggressiva bldnadssvampar som bidrar till att bryta igenom tallens for-
svar si att angreppet lyckas och tridet dor. Aven rotskadade tréid kan angri-
pas och dddas och efter stormen Gudrun &r 2005 kunde man se mérgborre-
dodade tallar lite hiar och dir inom stormomradet. Omfattningen dodade trad
var dock blygsam jamfort med granbarkborrens hérjningar i granskogen 1
stormomradet.

Mairgborredodade trdd far alltid en kraftig blanad 1 splintveden medan an-
gripet virke bara fér en ljus och ytlig bldnad. Storre mérgborren har darfor
ingen stor betydelse som virkesskadegorare.

Biologi
Storre margborren (Tomicus piniperda) d&r mycket vanlig i hela landet och
finns Overallt dir det finns tallskog. Globalt finns den frdn Nordnorge i norr
till norra Spanien 1 sdder och fran Frankrike 1 véster till Japan 1 dster. Runt
Medelhavet ersitts den av en snarlik art, medelhavsmérgborren (7. destru-
ens). Sedan 1990-talet finns storre mérgborren dven dstra USA och Kanada.
Storre mérgborren ér en cirka 44,5 mm ldng barkborre (figur SPS44).
Férgen dr morkbrun men den kan ocksé ha rodbruna tackvingar och ar da
véldigt lik mindre mérgborren. Margborrarna skiljs létt frén flertalet andra
liknande bastborrar genom att de dr glansande och glest behérade (syns 1
lupp) medan till exempel svarta bastborrarna ar matta. Stérre méirgborren
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flyger tidigt om véren och svirmningen borjar nér lufttemperaturen nér upp
till 12 °C 1 skuggan. Under de senaste dren har detta skett redan i ménads-
skiftet mars—april i sédra Sverige medan svirmningen i Norrland vanligen
borjar cirka en ménad senare. Beroende pa védret kan svirmningen vara
over pa nagra veckor eller pagé under hela varen.

Under svirmningen lockas mérgborrarna av doften fran férsk tall till yng-
elmaterialet. Honan av stérre margborren borrar in sig under tallens grova
bark och anlégger sin modergang i vedens lingsriktning. Aggen lidggs i dgg-
fickor langs modergangens kanter. Hanen finns ocksa i gdngsystemet och
transporterar ut borrmjolet som bildas s att karaktaristiska hogar med blan-
dat brunt bark- och vitt vedmjdl bildas pa stammen och avsldjar var méirg-
borregéngen borjar. Aggen klicks efter cirka en vecka och larverna borjar
gnaga sig fram 1 innerbarken sé att det typiska géngsystemet med moder-
gang och larvgingar vixer fram (figur SPS44).

Figur SPS§44 Vinster: Storre margborre pa tallskott. Foto Rune Axelsson.
Hoger: Modergangar av storre mérgborre. Foto Claes Hellqvist.

Aggliggningen kan péga under drygt en manad och efter avslutad dgg-
laggning ldmnar forddradjuren yngelmaterialet. De flyger d4 upp 1 nérsta-
ende tallkronor for att ndringsgnaga i tallskotten under resten av sommaren.

Under barken gnager larverna vidare i sina larvgangar och i mitten av juni
kan de vara klara att forpuppa sig i en puppkammare. Beroende pa sviarm-
ningstid och viderlek kan de unga mérgborrarna borja kldckas kring mid-
sommar och klidckningen kan pagé langt in i juli. De unga skalbaggarna ar
halmgula och flyger ocksd upp 1 tallkronorna for att niringsgnaga och bli
konsmogna.

Under nédringsgnaget borrar margborrarna in sig i unga tallskott 1 tallkro-
nans ovre del. Fordldradjuren borrar in sig i fjolarskotten redan i juni och da
drabbas ocksé flera utvixande arsskott, medan ungskalbaggarna i regel bor-
rar in sig 1 drsskotten. Ibland ser man flera mérgborrar i samma skott men 1
genomsnitt dter varje margborre ur ett skott. Naringsgnaget pagar langt in
pa hosten och 1 oktober—november gér mirgborrarna ner langs stammen och
borrar in sig vid stambasen for dvervintring.

I hela Europa har storre mérgborren bara en generation per ar och hos oss
ar det relativt ovanligt med syskonkullar, det vill séga att samma foréldrar
lagger en andra omgang 4gg samma sommar. Daremot kan en del av foréld-
radjuren (kanske en tredjedel) overleva till ndsta ar och svirma om da.
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Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Mairgborreskador kan forebyggas eller minskas genom god skogshygien, det
vill sdga genom att minimera tillgdngen pa yngelmaterial for storre mérg-
borren under svirmningstiden pa varen. Detta innebdr att stormfdllda trdd
bor upparbetas i tid, helst innan svirmningen men i vart fall fore klack-
ningen. Eftersom stérre mérgborren ocksa angriper virke som lagts upp 1
véltor bor dessa ocksa tas om hand fore kldckningen.

Efter de omfattande mérgborreskadorna pa 1970-talet har man skogs-
skyddsbestdmmelser baserade pa skogsvardslagens 29 § om insektshérj-
ning, som reglerar hur obarkat tallvirke bor hanteras. I korthet sdger regler-
na att obarkat tallvirke bor tas om hand fore 1 juli men att man far lamna
upp till 5 m3sk per hektar utan 4tgird. Vidare rekommenderar man att r6j-
ningar utfors under “mérgborresiker” tid, det vill sidga efter arets svirmning
och fore oktober sa att rojningsavfallet hinner torka till nista var. Om man
flisar avfallet kan man forstas roja aret om. Lagring av angripet virke far
ske utan atgird pa stora terminaler (> 5 000 m*) men virkets 4gare #r ansva-
rig for eventuella skador pad omgivande skog. Barkning, bevattning eller
vattenlagring dodar larver och puppor. Besprutning av virke vid skogsbil-
vig med insecticid dr tillaten i undantagsfall men rekommenderas inte och
maste ske fore svirmningen.
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Mindre margborren

av Bo Langstrom

Mindre mérgborren ir frimst en virkesskadegorare. Dess blinads-
svamp har lag aggressivitet och dirfor ar mindre mirgborren en se-
kundir foljeslagare till storre mirgborren vid den senares angrepp pa
stiende forsvagade tallar. Biagge arterna gor ett likadant niringsgnag i
tallkronorna som kan ge betydande tillvixtforluster.

Figur SP§45 Den mindre méargborren finns i storre delen av landet men &r
vanligast och orsakar skador framst i mellersta Sverige. Den upptrader
som skadegorare vid slutavverkningar och stormfillningar.

Forekomst

Jamfort med storre mérgborren dr mindre méargborren (Tomicus minor) mer
lokal 1 sitt upptradande och 1 Sverige ar den vanligast 1 Svealand. Den finns
dven 1 Europa och Asien dér den forekommer mest i1 bergstrakter. Som ska-
degorare har den mindre betydelse @n storre margborren eftersom den ér
mer krisen vid valet av yngelmaterial. Man hittar den framst under den
tunna barken pa vindfillda tallar och den férekommer ocksa i grovre grenar
(6ver 5 cm diameter). Diaremot angriper den séllan rojningsvirke och den
forekommer inte heller 1 massaved som lagts 1 vélta fore svirmningen. Dér-
for ar det framst vid stormfdllningar och slutavverkningar som mindre
margborren kan upptrida som skadegdrare.

Biologi

Mindre maérgborren liknar storre mérgborren men den har alltid rodbruna
tackvingar och dr 1 genomsnitt ndgot mindre (3—4 mm lang). De tvérstéllda
gangsystemen under den tunna barken ar omisskinnliga (figur SPS46).
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Figur SPS46 Mindre mérgborre (till vénster) och dess modergéngar (till
hoger). Foto Rune Axelsson.

Mindre mérgborrens biologi liknar i manga avseenden storre mérg-
borrens. Nedan betonas négra av de viktigare skillnaderna. Svirmningen
borjar ofta 1-2 veckor senare dn storre méirgborrens. Detta beror pd att
mindre mérgborren overvintrar i fornan under tridkronorna och sarskilt
efter snorika vintrar drdjer det innan marken blir bar och mindre mérgbor-
rarna kan krypa fram. Efter snofattiga vintrar flyger bagge arterna samtidigt.
Den tvd-armade modergangen gors av en och samma hona och mindre
maérgborren &r alltsa ocksd monogam.

Mindre mérgborren ér associerad med en bldnadssvamp (Ophiostoma ca-
num) och dess larver dr beroende av denna svamp for sin utveckling. Svam-
pen ympas i gdngsystemet av fordldrarna och medan den vixer till dter lar-
verna innerbark men 6vergér helt till svampdiet efter forsta larvstadiet. Ut-
vecklingstiden &r ldngre dn hos storre mérgborren och mindre mérgborren
klacks vanligen fran mitten av juli till slutet av augusti beroende pa hur
sommaren varit. [ hela Europa utvecklas bara en generation per ar. Blanads-
svampen O. canum ger en intensiv blanad i hela splintveden (figur SPS47)
som inte accepteras i prima talltimmer men betydelsen dr dnda begrénsad,
eftersom rotstocken med grov bark séllan angrips.

Figur SPS47 Mérgborreblénat tallvirke. Foto Bo Langstrom.
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Naringsgnaget dr likadant som hos storre mirgborren, det vill sdga bade
fordldradjur och ungskalbaggar flyger upp i tallkronor och holkar ur unga
skott. Niringsgnaget pagar till senhdsten. Overvintringen sker som ovan
ndmnts i fornan.

Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Den viktigaste atgérden for att forebygga och minska skador av mindre
margborren ar att hdlla nere méingden yngelmaterial. Det handlar frimst om
att inte ldmna grova toppar vid slutavverkning av tall samt om att upparbeta
vindfdllda tallar i tid, helst fore svirmningen men i varje fall innan den nya
generationen klicks. A andra sidan far man inte stiida for mycket i skogen
med tanke pé den biologiska mdngfaldens behov av 6kande méngd dod ved.

Det finns skogsskyddsbestammelser baserade pa skogsvéardslagens 29 §
om insektshérjning som reglerar hur obarkat tallvirke bor hanteras.

Liis mer om mdrgborrar:

Lieutier, F., Langstrom, B. & Faccoli, M. (2015). The genus Tomicus. s.
371-426. I Vega, F. E. & Hofstetter R. W. (Eds). Bark Beetles: Biology
and Ecology of Native and Invasive Species. 620 s. ISBN: 978-0-12-
417156-5.

Eidmann, H.H. & Klingstrom, A. (1990). Skadegorare i skogen. LTs forlag.
Stockholm. 355 s.

Langstrom, B. (1981). Mirgborreskadorna — ett skogsskyddsproblem.
Skogsfakta 2/1981.

Langstrom, B. (1991). Mirgborreskadornas inverkan pé tallens tillvixt och
fysiologi. Skogsfakta 19/1991.

Langstrom, B. (1992). Mirgborreskador och tillvixtforluster efter tre ars
lagring av obarkat barrvirke. Skogsfakta 15/1992.

Langstrom, B. (2006). Insektsskador, svampsjukdomar och brand, s. 79—-84
1: Stormen 2005 — en skoglig analys. Meddelande 1-2006. Skogsstyrelsen.

Langstrom, B. (2006). Insekts- och svampskador efter stormen, s. 43—60 i:
Agestam, E., Bergquist, J., Bergqvist, G., Johansson, K., Langvall, O.,
Langstrom, B. & Petersson, M. Stormskadad skog — foryngring, skador och
skotsel. Meddelande 9-2006. Skogsstyrelsen.

Langstrom, B. & Solheim, H. (2001). Vem dddar trddet — mérgborren eller
dess bldnadssvamp? Fakta Skog nr 11/2001.
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Rod tallstekel
av Ake Lindelow

Den roda tallstekelns larver angriper tallar i rojningsilder och uppit.
Betning orsakar tillvixtforluster och flerariga angrepp kan stressa tra-
den. Atgiirder ir dock aktuella endast vid kraftiga angrepp.

Figur SPS§48 Rod tallstekel forekommer 6ver hela Gotaland och Svealand
samt i Norrlands kusttrakter. Skador aterfinns i bestdnd av bade tall och
contortatall fran rojningsalder.

Forekomst

Den roda tallstekeln (Neodiprion sertifer) finns i hela Gotaland, Svealand
samt 1 Norrlands kusttrakter. Kraftiga skador upptriader mer eller mindre
regelbundet i Ostergdtland, Virmland, Dalarna, Uppland och i Hilsingland.
Vissa ar angrips 1000-tals ha tallskogar frén r6jningsalder och éldre. Lar-
verna kan utvecklas pa olika tall-arter. Bade vanlig tall och contortatall ér
lampliga vardtrad for larverna. Contortatall tycks vara mycket attraktiv och
lamplig som foda och utbrott &r inte ovanliga i contortaskog. Det ar inte
heller ovanligt att finna enstaka kolonier pa berg- eller svarttall 1 trddgardar.

Larverna iter till dominerande del pa fjoldrsbarren. Vid starka och fler-
ariga angrepp glesas tallkronorna ut kraftigt (figur SPS49). Angripna gren-
avsnitt mister ofta samtliga barr. De vissna fjolarsbarren sitter dock kvar
ndgra veckor och ger traden en mycket karakteristisk orange-brun firg pa
héll (figur SPS50). Skottillvixten stannar upp.

De grigrona larverna sitter tillsammans 1 klungor om 2040 individer pé
grenarna under maj—juni. En hirjning pagar ofta 2—4 ér och dérefter kra-
schar populationen eftersom naturliga fiender, sjukdomar (virus) eller
fodobrist gor att flertalet larver inte nér full utveckling. Parasitering och
predation pd dggen dr ocksa vanligt.
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Figur SPS49 Angrepp av rdd tallstekel kan leda till tallkronornas kraftiga
utglesning. Foto Ake Lindeldw.

Biologi

Rad tallstekel hor tillsammans med vanlig tallstekel till familjen barrsteklar
(Diprionidae). Hanarna &r svarta med utpriglat kammade antenner medan
honan &r rod-brun med enkelt byggda antenner. Honans rod-bruna farg har
gett arten dess svenska namn. De ljusgula dggen &r svara att se da de ligger
helt dolda i separata fickor i barren. Fickorna som sitter i regelbundna rader
ar ddremot létta att se som ljusa flackar i kanten pd barren.

Larverna lever i kolonier om 20—40 individer (figur SPS51). De ar ljust
gragrona med litet morkare 1dngsband samt har ett svart huvud. Som forsvar
kan alla larver i en koloni exakt samtidigt hastigt bdja upp fraimre delen av
kroppen och ut genom munnen utsdndra en kddblandad illasmakande saliv-
droppe. Detta beteende hos flera tallstekelarter har gett dem det gemen-
samma namnet “sprittmaskar” och uttrycket “alla grabbar pd en ging” finns
ocksa i manga dldre larobocker i skogsentomologi.

Den fullvéxta, cirka 2,5 cm ldnga larven spinner en seg ljusbrun kokong
nere i fornan eller nedtill pa stammen. I kokongen férpuppar sig larven.
Puppan ér en sa kallad fri puppa pa vilken man kan se anlag till de ben och
antenner som den fardiga insekten har.

Roda tallstekeln har en helt avvikande utvecklingscykel jamfort med
andra tallsteklar som flyger pa forsommaren och 6vervintrar som larv i ko-
kong. Sviarmning och dggldggning sker under varma dagar i september—
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oktober. Honan sitter i en tall och avger ett sexualferomon vilket lockar
hanarna som flyger runt trdden och soker efter honor. Efter parningen lag-
ger honan dggen 1 sérskilda fickor som "sagas" upp 1 kanterna pa arsbarren.

I slutet av maj till borjan av juni pafoljande ar kldcks larverna. De éter
under juni och borjan av juli. De unga larverna borjar dta de barr 1 vilka dg-
gen lades och dessa delvis uppétna barr brukar sitta kvar och vissna. Senare
ats alla dldre barr och skotten blir helt kala. I samband med fodobrist éter
larverna ocksé av arsbarren. Under sensommaren ldmnar larverna triden och
spinner en kokong i marken. Huvuddelen av larverna forpuppas efter nagra
veckor och den nya generationen klécks samma host. En del av larverna kan
ligga kvar 1 diapaus (vila) ett eller flera &r for att sedan klédckas.

Figur SPS50 Efter ett angrepp sitter de vissna fjolarsbarren kvar nagra
veckor och ger triden en mycket karakteristisk orange-brun farg. Foto
Ake Lindelow.

Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Olika studier antyder att tre drs tillvéxt forloras om larverna atit upp alla
dldre barr under ett par ars tid och det tar 5-10 &r innan tradet aterfatt sin
normala tillvéxt. Traden dverlever oftast dven svara angrepp. Upprepade
kraftiga angrepp kan medfora att trad kan do eller dodas av sekundéra in-
sektsarter sdsom margborrar och tallvivlar. Detta giller sérskilt om bestan-
det ar tétt och trdden konkurrerar om ljus och nédring. Om andra kalamiteter
intréffar samtidigt kan traden stressas 1 4n hogre grad. Gremmeniella, né-
ringsgnag av tallblomvivlar och angrepp av tallbarrgallmyggor som drabbar
arsbarren kan innebéra att merparten av barrskruden dor eller dts upp.

Standorten tycks ha betydelse for arten. Framst angrips bestand pa sedi-
mentmarker och torvmarker, men angrepp forekommer ocksa pa moran-
och fore detta dkermark. En viktig faktor som reglerar antalet tallsteklar ar
forekomst av smégnagare som éter kokonger i fornan.

Utbrott av rod tallstekel kan inte forebyggas. Direkt bekdmpning for att
stoppa upp en pagéende hirjning fordrar dispens fran Kemikalieinspek-
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tionen. Idag finns inga preparat registrerade att anvinda for bekdmpning av
rod tallstekel. I Sverige har ingen bekdmpning av rod tallstekel dgt rum de
senaste 30 aren. Roda tallstekelns virus ar artspecifikt och har anviants for
biologisk bekdmpning. I Norge och Finland har si sent som 2007 respektive
2008 mindre arealer behandlats med virus.

Ett sétt att minska skador &r att vinta med rojning och gallring tills att
dgglaggningsperioden avslutats. D& kommer dggen att spridas pa fler trad-
individer, varav en del tas ut i rjningen eller gallringen och antalet 4gg
lagda pd de kvarstadende triden blir lagre. Sekundira skadegdrare sdsom
maérgborrar och tallvivlar kan, om de finns i mdngd angripa och ligga dgg i
forsvagade trad som dé kan do. Rojda och gallrade bestind med hog vitali-
tet stdr normalt emot dessa angrepp.

Anvéndning av fangstvirke syftar till att erbjuda skadeinsekter ett alterna-
tiv och pa sa sitt locka dem fran de stdende forsvagade traden. Fangstvirket
transporteras ut ur skogen innan en ny generation insekter hinner kldckas
och ldmna veden.

Figur SPS51 ”Sprittmaskar” — som forsvar kan alla larver i en tallstekel-
koloni bdja upp framre delen av kroppen. Foto Christer Bjorkman.
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Liis mer om den roda tallstekeln:

Eidmann, H.H. & Klingstrom, A. (1990). Skadegorare i skogen. LTs forlag.
Stockholm. 355 s.

Kollberg, I. (2013). The effect of temperature on trophic interactions: impli-
cations for the population dynamics of a forest pest insect in a warmer cli-
mate. Acta Universitatis Agriculturae Sueciae —2013:57.

Olofsson, E. (1985). Tallsteklarna — vara vanligaste barridtande insekter.
Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 2—1985.

Olofsson, E. (1988). Virusbekdmpning av rdda tallstekeln — forutsattningar
och mojligheter. Skogsfakta 54/1988. SLU.

Olofsson, E. (1989). Rdda tallstekeln — biologi, skoglig betydelse, atgarder.
Skogsfakta 58/1989. SLU.
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Liten tallstekel
av Ake Lindelow

Den lilla tallstekeln finns pa tall-arter i hela landet. Vid kraftiga an-
grepp kan merparten av barren vissna och do, vilket medfor tillvixt-
forluster eller att triden dor. Omfattande plantdod innebér nya kost-
nader for bestindets etablering om det ska planteras pa nytt. Utebliven
produktion under flera ir innebiir ytterligare forluster. Angreppen kan
omfatta 100- eller 1000-tals ha.

Figur SPS52. Lilla tallstekeln finns i hela landet och kraftiga skador upp-
trader regelbundet i Dalarna och i norra Norrland. Kraftiga skador i form
av kalétning kan drabba bestand som &r under 2 m.

Forekomst
Lilla tallstekeln (Microdiprion pallipes) lever pa vanlig tall men ocksé
andra tall-arter, inklusive contortatall. Kaldtning drabbar enbart bestand
som dr under 2 m och sérskilt dldre plantskog under en meters hojd (figur
SPS53). Kraftiga skador upptrader mer eller mindre regelbundet i Dalarna
och norra Norrland. Lokalt kan smérre skador intraffa 1 sodra Sverige.
Utbrott av lilla tallstekeln upptriader enbart pd flacka marker pd magra
standorter. I Dalarna och Lappland pé kérva tallhedar, framst i hojdlagen ar
skadorna som storst. Vad som orsakar utbrotten i bestimda omraden ar
oklart. Utbrott sker ungefar var 10:e ar.

Biologi

Hanen dr svart med kammade antenner och honan nigot ljusare med enkla
antenner. Den férdiga insekten &r 4-7 mm ldng. Honan lockar till sig hanar
med hjélp av feromon. Den kan inte lagga obefruktade dgg sasom till exem-
pel roda tallstekeln. Vanligtvis lagger honan ett 4gg per barr, men bade tva
eller tre forekommer ibland. De ljusgula dggen dr svara att se da de ligger
helt dolda 1 separata fickor i barren.

Lilla tallstekelns larver kldcks mitt i sommaren nér arets barr borjat ut-
vecklas. Larverna lever enskilt och dr svéra att se eftersom de har samma
grona farg som barren och dessutom har gul-grona riander ldngs kroppen. I
pannan pé det svarta huvudet finns en ljus manflack (figur SPS54). De
nykléckta larverna éter forst vid basen pa drsbarren. Detta fir barren att bdja
sig utat och ganska snart vissna. Larven fortsétter att rora sig fran barr till
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barr och ta en liten munsbit hir och dér. Senare éter larven barren fran spet-
sen och inat, men lamnar ofta den innersta delen orord.

Blandningen av barr som pekar fel och delvis vissnar ger en mycket ka-
rakteristisk skadebild (figur SPS53). Efter ndgra veckor éter larverna av de
dldre barrargangarna. Om barren tar slut kan larverna vandra dver till andra
trdd. Under sensommaren lamnar de fullvixta larverna tradet. Den fullvixta
1,5 cm langa larven spinner en seg ljusbrun 5—7 mm ldng kokong nere 1
fornan.

Larven overvintrar i kokongen dér den kan stanna under flera ar, sd kallad
diapaus. De flesta larver klacks dock redan efter en dvervintring. Pa varen
forpuppar sig larven inne i kokongen for att kldckas under maj—juni. Efter
en kort pupptid gnager de fullbildade steklarna inifran av ett prydligt "lock”
1 ena dnden av kokongen och kryper ut 1 det fria.

Till skillnad frén andra tallsteklar dr den lilla tallstekeln en god flygare
som snabbt tar till vingarna om den oroas. Om védret dr svalt sldpper den
sig ned p& marken.

Figur SPS53 Blandning av barr som pekar “fel” och delvis vissnar
ger en karaktéristisk skadebild for angrepp av den lilla tallstekeln.
Foto Ake Lindelow.
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Figur SPS54 Larver av den lilla tallstekeln 4r svéra att se eftersom de har
samma grona farg som barren och gul-grona rander langs kroppen. Foto
Erik Nyberg.

Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Utbrott av lilla tallstekeln kan inte forebyggas. Idag finns inga preparat re-
gistrerade att anvdnda for bekdmpning av lilla tallstekeln. Eftersom den lilla
tallstekeln 4r en god flygare och effektivt kan sprida sig ut i unga plante-
ringar pd stora hyggen kan man hédvda att omfattande skador i sérskilt ut-
satta omraden forebyggs genom att inte ta upp stora hyggen. Med andra ord
skulle skador kunna undvikas genom att tillimpa ett hyggesfritt skogsbruk.
Mojligheter att prognostisera risk for utbrott dr dock begransade.
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Liis mer om den lilla tallstekeln:

Eidmann, H.H. & Klingstrom, A. (1990). Skadegorare i skogen. LTs forlag.
Stockholm. 355 s.

Olofsson, E. (1985). Tallsteklarna — vara vanligaste barrdtande insekter.
Sveriges Skogsvardsforbunds Tidskrift 2/1985.

Olofsson, E. (1994). Biology and outbreaks of Microdiprion pallipes (Hy-
menoptera, Diprionidae) in Sweden. Studia Forestalia Suecica No. 193: 1—

20.

Forsslund, K.H. (1960). Studier 6ver lilla tallstekeln, Diprion pallipes
(Fall.). Meddelande frdn Statens Skogsforskningsinstitut 49:8.
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Barrédtande insekter pa tall
av Ake Lindeloéw

Vanlig tallstekel (Diprion pini), tallmétare (Bupalus piniaria), barr-
skogsnunna (Lymantria monacha), tallspinnare (Dendrolimus pini) och
tallfly (Panolis flammea) éter alla barr pa tall.

Figur SPS55 Dessa fem barrdtande insekter aterfinns upp till sédra Norr-
land men kraftiga skador har frimst intréffat i sydostra Sverige. De orsa-
kar skador fran ungskogsfas till slutavverkning.

Forekomst

Dessa insekter finns utbredda upp till 1 sodra Norrland. Kraftiga skador har
framf0r allt intraffat i sydostra delen av landet. Vissa ar angrips 1000-tals ha
tallskogar. Kolmérden, Hokensés och 6stra Skane dr omraden dér ndgra
arter haft stora utbrott. Bade vanlig tall och contortatall ar 1ampliga vard-
trdd for larverna. Barrskogsnunna lever dessutom pa flera andra barrtrid
sdsom gran och lark och kan ibland ocksé angripa lovtrad.

Larverna ater alla barrdargangar. Vid utbrott kan larverna dta upp alla
barr med kalédtning som foljd. Vid starka och flerariga angrepp glesas tall-
kronorna ut kraftigt. Arsskottslingden minskar dramatiskt och en del toppar
och grenar torkar och dor.

Upprepade kraftiga angrepp kan medfora att trid forsvagas och dor eller
dodas av sekundira insektsarter sasom mérgborrar och tallvivlar. Detta gél-
ler sérskilt om bestindet dr ttt och triden konkurrerar om ljus och néring.
Om andra kalamiteter intraffar samtidigt kan traden stressas 1 4n hogre grad,
till exempel 1 samband med angrepp av Gremmeniella, storm-, sndbrotts-
och torkskador.

En hérjning pdgér ofta 1-3 ar och dérefter kraschar populationen eftersom
naturliga fiender, sjukdomar (virus) eller fodobrist gor att flertalet larver
inte nér full utveckling. Standorten tycks ha betydelse for arterna. Framst
angrips bestand pa magra och torra standorter, men angrepp forekommer
ocksé pd morén- och fore detta dkermark. Hokensés och Ostra Skéne &r
klassiska utbrottsomraden for dessa arter.
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Figur SPS56 Barrskogsnunna, larv. Foto Ake Lindelow.

Biologi

Vanlig tallstekel har en helt avvikande utvecklingscykel jamfort med den
roda tallstekeln. Den vanliga tallstekeln kldcks och flyger under forsomma-
ren. Svirmning och dggldggning sker under varma dagar 1 juni till borjan av
juli. Honan sitter 1 kronan pa en tall och avger ett sexualferomon vilket
lockar hanarna som flyger runt trdden och soker efter honor. Efter parningen
lagger honan dggen i sirskilda fickor som "sdgas" upp i kanterna pa barren.

Larverna utvecklas under sensommaren och de fullbildade larverna soker
sig ned i fornan dér de spinner en kokong. De unga larverna borjar éta de
barr i vilka dggen lades och dessa delvis uppétna barr brukar sitta kvar och
vissna. Senare éts alla dldre barr och skotten blir helt kala. Efter 6vervint-
ring som larv 1 kokongen forpuppar sig larven i juni och den férdiga insek-
ten visar sig i juni. Larverna kan utvecklas pé olika tall-arter. Det ar inte
ovanligt att finna enstaka kolonier pa berg- eller svarttall i trdidgdrdar. Barr-
skogsnunna (figur SPS56), tallspinnare, tallmétare, och tallfly utvecklas
som larver under sommaren. Den forstnimnda dvervintrar som édgg, tall-
spinnare som halvvuxen larv och de andra tvé i puppstadiet. Tallfly flyger
tidigt pa véren, tallméitaren vid midsommartid, tallspinnaren frén juni till
augusti och barrskogsnunnan f6rst i juli/augusti.

Utbrott dr ovanliga och kan inte forutségas eftersom ingen dvervakning
sker. Overvakning av hela sddra Sverige ir inte heller meningsfullt eftersom
man inte vet var och nir utbrott kommer att ske. Det finns dock nigra "klas-
siska" omraden ddr man kan vara mer uppmairksam. Om det finns gott om
flygande insekter kan det indikera att populationen 6kar och att ett utbrott ar
pa gang. Signaler frin Centraleuropa om utbrott kan ocksa signalera skérpt
uppmirksamhet. Varma vérar-somrar och milda vintrar &r faktorer som ofta
gynnar arterna.
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Skogsskotsel for att forebygga och minska skador

Utbrott av dessa insekter kan inte forebyggas. I ménga lander pagar fortlo-
pande overvakning av dessa arter i beredskapssyfte. Idag finns inga preparat
registrerade att anvinda for bekdmpning. I Sverige har under de senare de-
cennierna tallméitare och barrskogsnunna bekdmpats med ett bakterieprepa-
rat (Bt, Bacillus thuringensis) (se faktaruta 1 avsnittet Molekyldrbiologi och
bioteknik 1 kapitlets del 2) med dispens fran Kemikalieinspektionen.

Vintar man med rojning eller gallring tills att dggldggningsperioden av-
slutats kommer dggen att spridas pa fler trddindivider, varav en del tas ut i
rojningen eller gallringen och antalet 4gg lagda pa de kvarstaende traden
blir l4gre. Sekundéra skadegdrare sdsom mérgborrar och tallvivlar kan, om
de finns i mingd angripa och ldgga dgg i1 forsvagade trdd som da kan do.
Rojda och gallrade bestdnd med hog vitalitet star normalt emot dessa an-
grepp. Dock ér granen kénslig for angrepp av barrskogsnunna. Anvéndning
av fangstvirke syftar till att erbjuda dessa insekter ett alternativ och pa sa
sitt locka dem fran de stdende traden. Fangstvirket transporteras ut ur sko-
gen innan en ny generation insekter klacks och lamnar veden.
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Hjortvilt

av Jonas Bergquist

Hjortvilt tillhor de mest betydande skadegorarna pa skog bade i Sve-
rige och évriga Europa, Nordamerika och pa manga andra hall. I Sve-
rige ir det frimst dlg (Alces alces; figur SPS58) och radjur (Capreolus
capreolus) som orsakar skador men lokalt kan dven kronhjort (Cervus
elaphus) och dovhjort (Dama dama) orsaka skador. Skadeproblemati-
ken beror till 6vervigande del pa forhallandevis tita populationer.

Figur SPS57 Hjortvilt fsrekommer &ver hela landet. Alg aterfinns i hela
landet forutom Gotland, rddjur finns 6ver hela landet. Kronhjort har en
mer sydlig utbredning och finns inte i Norrbotten. Dovhjort forekommer i
flackvisa bestand dnda upp till Vastmanland och Uppland samt i sédra
Visterbotten. Hjortvilt orsakar framst skador p& den unga skogen men kan
ibland orsaka problem till f6ljd av barkgnag och barkfldngning i medelal-
ders skog.

Forekomst

Under 1800-talet och det tidiga 1900-talet var hjortviltpopulationerna be-
tydligt glesare 4n idag bade 1 Sverige och andra linder och har sedan dess
tillvuxit kraftigt under 1900-talets andra halva. Denna tillvixt antas fraimst
bero pa dndringar i markanvindning (till exempel nedldggning av jordbruk
och inforande av takthyggen 1 skogbruket), avskjutningsrestriktioner och
minskad méngd rovdjur.

Skadorna av hjortdjuren har successivt 6kat med tiden under 1900-talet
och skogsbruket har haft betydande problem att hitta effektiva sétt att han-
tera skadeproblematiken, trots att frdgan har diskuterats under étskilliga
decennier.!” Hjortviltet har, till skillnad fr4n ménga andra skadegdrare, ett
betydande egenviirde, frimst som jaktbyte,!”> som gor att avskjutning vanli-
gen inte anvands fullt ut for att minska skadeproblematiken.

174 Kardell, L. (2000). Har vi sett nigra resultat av ett sekels viltskadedebatt? Skog &
Forskning 2: 28-34.

175 Mattsson, L., Boman, M. & Ericsson, G. (2008). Jakten i Sverige — Ekonomiska virden
och attityder jaktaret 2005/06. Adaptiv forvaltning av vilt och fisk: Rapport nr 1. ISSN
1654-8310.

88

SKOGSSTYRELSEN SKOGSINDUSTRIERNA SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET LRF SKOGSAGARNA



® SKOGSSKOTSELserien

Skogsskotselserien nr 12, Skador pa skog
© Skogsstyrelsen, Johanna Witzell m fl forfattare, 8 maj 2017

Figur SPS58 Algen orsakar omfattande och ekonomiskt betydande skogs-
skador i Sverige. Foto Petri Timonen.

Skador
Hjortviltet kan skada en planta eller ett trid pa ett flertal olika sétt. Det van-
ligaste d4r genom att beta pa skotten men skador sker ofta 4ven genom att de
ater av barken, fejar hornen pa stammen, trampar pa plantan, bryter av top-
pen och pd andra sétt. Vid hoga titheter kan hjortviltet omforma skogsland-
skapet genom att foryngringen av vissa tridslag kraftigt minskar.'”®

Ett hogt betestryck kan dven leda till att ssmmansittningen av filtvegeta-
tionen fordndras i grunden. P4 unga hyggen kan detta observeras som att
risvéxter, orter och foryngring av trid (bade sjdlvsddda och kulturplantor)
minskar medan grasen okar i omfattning. Grisen ar relativt 1agt rankade
som fodervéxter for dlg och radjur och vid hogt betestryck kan hyggesvege-
tationen for en tid omformas till grissavanner.'”’

Skottbete

Bete pa skotten sker frimst genom att skottspetsarna éts upp. Detta bete-
ende kan forkomma hela dret pa bade barr- och 16vtrad, men det dr vanligast
vintertid. Skott som &r for grova undviks da den osmailtbara veden i mitten
utgdr allt for stor del. Radjur brukar #ta skott klenare #in cirka 2-3 mm!”
medan dlgen vanligen iter upp till cirka 4 mm grova skott.!”

176 Gill, R. M. A. (1992). A review of damage by mammals in north temperate forests: 1.
Deer. Forestry 65: 145—-169.

177 Bergquist, J., Orlander, G. & Nilsson, U. (1999). Deer browsing and slash removal
affect field vegetation on south Swedish clearcuts. For. Ecol. Man. 115: 171-182.

178 Bergstrom, R & Bergqvist, G. (1997). Frequencies and patterns of browsing by large
herbivores on conifer seedlings. Scand. J. For. Res. 12: 288-294.

179 Jia, J., Niemeld, P. & Danell, K. (1995). Moose (4lces alces) bite diameter selection in
relation to twig quality on four phenotypes of Scots pine Pinus sylvestris. Wildlife Biol. 1:
47-55.
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Toppskottet dr mest attraktivt och betas forst om plantan ar i lamplig stor-
lek, vilket for rddjur innebar under cirka 1 m hdjd och for dlg under cirka
2 m hojd. Det ar framfor allt toppskottsbetet som orsakar svara ekonomiska
skador genom tillvixtnedsittningar och kvalitetsdefekter. Under forsomma-
ren kan hjortdjuren ibland beta ganska hart pa firska skott av barrtrid.'8°
Detta beteende dr mindre vanligt i Sverige jamfort med Mellaneuropa men
lokalt kan forsommarbete av ilg orsaka svara skador pa unga tallar.'8!

Under sommaren kan dven lovtrad skadas genom 16vrepning nér en hel
kvist dras genom mulen for att komma &t bladen, ofta dédas dé hela kvisten
genom att barken repas sonder. Skottbete av hjortdjur kan, &tminstone pa
lite grovre skott, skiljas frén bete av harar och andra gnagare genom att bet-
tytan dr ndgot ojdmn och fransig och ofta, men inte alltid, 4r den vinkelrit
mot skottaxeln medan bettytan fran harar och gnagare dr mycket jamn och
ofta lite sned 1 forhéllande till skottaxeln.

Det finns en tydlig preferens hos hjortdjuren mellan olika tradslag. Denna
preferens ér aldrig exakt utan varierar over tiden, mellan olika lokaler och
mellan olika hjortdjursarter. Utifran olika studier kan dndé foljande ungefir-
liga preferenslista séttas upp dér 1 anger hogst prefererad och 5 att tradsla-
get vanligen undviks:

Ek, asp, ronn, silg

Ask, fagelbér, alm, 16nn

Vartbjork, bok, tall, lind, douglasgran, lark
Glasbjork, klibbal, contorta

Gran, gréal, sitkagran

Nk W=

Skottbetet dr den skadetyp som vanligen har den storsta inverkan pd tra-
dens utveckling. Visserligen har varje enskilt bett inte sé stor inverkan och
dven efter att ha varit utsatta for ett hart betestryck kan trdden relativt snabbt
reparera skadorna om betet upphdr. Den stora ekonomiska skadan bestar
istéllet av att skottbete dr sa oerhdrt vanligt och nér det riktas mot toppskot-
ten under flera ar s& reduceras hojdtillvaxten och tekniska defekter som
sprotkvist, krokar och 1 vérsta fall flerstammighet blir foljden. Den buskig-
het som trdden utvecklar efter tidigt toppskottsbete ldker vanligen ut sig nir
plantan har vuxit ur den hojd dir risken for skador ir som storst. !

Den avging som ofta sker vid intensivt skottbete beror vanligen inte pé
att plantan dor genom forlust av gron biomassa utan pa att konkurrensfor-
mdgan sitts ned och att annan vegetation vixer forbi och kviver plantan
eller att andra sekundéra skadegorare slér ut den.

Toppbrytning
Toppbrytning utgor egentligen en variant av skottbete dir frimst élg bryter
av toppen pa unga trad som annars har vuxit ur lamplig betesh6jd. Trad

130 Gill, R. M. A. (1992). A review of damage by mammals in north temperate forests: 1.
Deer. Forestry 65: 145—-169.

181 Bergstrom, R., Bergqvist, G. & Burstréom, L (2008). Férsommarbete pé tall — ett skog-
ligt problem. Skogforsk, Resultat nr 1-2008.

182 Bergquist, J., Bergstrom, R & Zakharenka, A. (2003). Responses of young Norway
spruce (Picea abies) to winter browsing by roe deer (Capreolus capreolus): Effects on
height growth and stem morphology. Scand. J. For. Res. 18: 368-376.
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mellan 2—4 meter tycks vara mest utsatta. Efter nedbrytningen genomfor
dlgen ett skottbete pa toppen som da hianger ned.

Effekterna av toppbrott liknar de av toppskottsbete men ar mer destruktiv
for plantan eller det unga tradet. Vanligen overlever tradet skadan och en
sidogren reser sig och bildar en ny topp men resultatet blir d& en sa kallad
bajonettkrok som kraftigt sdnker virkeskvaliteten. Effekten av en sédan
skada blir storre ju langre ned pa stammen som brottet sker. Sker det nedan-
for andra grenvarvet sa dr sannolikheten liten for att rotstocken skall duga
till sdgtimmer ens av sdmsta kvalitet.!®?

Barkgnag och barkflingning

Barkgnag och barkflangning, dr betydligt mindre vanligt dn skottbete. Det
ar dlg och kronhjort som dgnar sig at denna typ av fodosok medan radjur
och dovhjort vanligen inte gor det. Skadan é&r allvarligare &n skottbete ef-
tersom veden blottldggs och ofta blir infekterad av rotsvampar.

Det ar huvudsakligen barkgnag av élg pa relativt unga tallar som utgdr det
stora problemet ur skoglig synpunkt och skadan tycks vara vanligare i sodra
Sverige #n i norr.'® Kronhjort och i viss man #lg kan lokalt orsaka svira
skador pad medeldders granar men denna skadetyp &r relativt daligt studerad
1 Skandinavien. Flera 16vtrdd som ek och asp kan skadas pé unga trdd och
detta dr svart att skydda sig ifran.

Fejning

Fejning skadar plantor och unga trdd genom att handjuren hos alla hjortdjur
pa varen gnider sina horn mot stammen for att bli av med basthuden. Bar-
ken skadas och kan ménga ganger slitas loss helt med f6ljd att tridet dor
ovanfor. Basthudsfejning utgor totalt sett inte nagot storre skogligt problem.
Utover basthudsfejning s& utfor dven rabockar fejning pa stammarna pa
unga trid for att markera revirgrinser.

Rébockarna har doftkdrtlar i pannan som gnids mot stammen och ger en
doftsignal till andra rddjur. Detta beteende kan lokalt orsaka ganska svara
skador och sker huvudsakligen under sommaren fram till och med brunsten.
Ofta sdker bockarna sig till tridslag med stark egen doft'®’ eller till tridslag
i minoritet, troligen for att forstirka signalvirdet.'®® Trid med en stamdia-
meter mellan 2—-3 cm dr mest utsatta och skadan hamnar typiskt pa cirka
10-80 cm hojd.

Biologi

Foda

Olika stora véxtétare, som hjortdjur, skiljer sig lite at 1 sitt fodoval. Djur
som framst lever pa gris och annan vegetation av generellt sett lagt né-

183 Heikkild, R. & Loyttyniemi, K. (1992). Growth responses of young Scots pines to artifi-
cial shoot breaking simulation moose damage. Silva Fenn. 26: 19-26.

184 Bergqvist, G., Bergstrom, R. & Edenius, L. (2001). Patterns of stem damage by moose
(Alces alces) in young Pinus sylvestris stands in Sweden. Scand. J. For. Res. 16: 363-370.
135 Johansson, A., Liberg, O. Wahlstrom, L. K. (1995). Temporal and physical characteris-
tics of scraping and rubbing in roe deer (Capreolus capreolus). J. Mammal. 76: 123—129.
18 Motta, R. and Nola, P. (1996). Fraying damages in the subalpine forest of Paneveggio
(Trento, Italy): a dendroecological approach. For. Ecol. Manage. 88: 81-86.
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ringsvérde kallas grazers medan de som huvudsakligen lever av mer na-
ringsrika vixter eller vixtdelar som orter, blad, frukt, bark, knoppar

med mera kallas for browsers. Alg och radjur klassas som typiska browsers
medan kronhjort och dovhjort klassas som mellanformer mellan grazers och
browsers dar kronhjorten ligger mer at browserhéllet och dovhjorten mer &t
grazerhallet.'” Browsers ir i allminhet svarare skadegdrare p skog in
grazers eftersom véxtdelar frén trdd utgor en stor del av deras naturliga fo-
der. Alg och radjur #ter frimst av triid pa vintern (bade barrtrid och 16vtrid)
och under sommaren (16vtrid).!®8

Spridningsstrategi

Alg och radjur anses vara anpassade till en mer renodlad skogsmiljo dér de
utnyttjar markvegetation pa de platser dir skogen har dott eller skadats av
nagon orsak, exempelvis skogsbrand, stormfillning, dversvdmning etcetera.
Efter en sddan hindelse startar en ny vegetationssuccession och djuren liv-
ndr sig pé de forsta stadierna med Orter, ris, buskar, trddplantor och
ungskog.

Nir skogen sluter sig ater beger sig djuren successivt ivdg for att soka ef-
ter nya storningar med tidiga succesionsstadier i skogen. Vanligen &r det
frimst unga djur som soker sig iviig. Alg och radjurspopulationerna ir sale-
des inte stationéra i ett omrade utan mer ambulerande i landskapet och po-
pulationerna inom ett omréde fluktuerar kraftigt dver tiden. Alg och radjur
(och ménga andra browsers) foder regelméssigt tvillingar (radjur till och
med trillingar).

Forskare har forklarat den hoga reproduktionstakten som en effekt av
denna ambulerande strategi. Nér foder vl finns i 6verflod géller det att
maximera antalet avkommor innan skogen ater sluter sig och reproduktion
blir svart pd grund av foderbrist.

Alg genomfdr i norra Sverige dven vandringar mellan vinter- och som-
marbetesplatser. Aven radjur kan rora sig éver stora omraden i norr. Sé-
songsvandringar for dlg tycks dven forekomma i sodra Sverige men sker da
over betydligt kortare distanser. Direkta sdsongsvandringar tycks vara sill-
synta hos sodra Sveriges radjur men hemomradesstorleken dkar ofta under
vintern okar varvid nya rddjur kan tillkomma pa en mark.

Kron- och dovhjort anses vara anpassade till en mer stabilt dppen eller
halvoppen miljo med glesa skogar eller skogar som omvéxlar med 6ppna
omraden dir filtvegetationen huvudsakligen utgors av gris. Kron- och dov-
hjort har en langsam spridningsekologi och 14g reproduktionstakt (en kalv
per ar) och detta brukar tas som intékt for deras anpassning till en stabil
forutsdgbar miljo med ett relativt 1agt néringsvérde pé fodervéxterna. Det
finns inte s stor anledning att soka sig ivdg 1 en stabil miljo eftersom det ar
sannolikt att &ven ndsta omréde ar upptaget av andra hjortar. Beteendet att
leva 1 flock indikerar &ven det en anpassning till 6ppna omraden da det
bland annat &r en strategi att gemensamt hélla utsikt efter rovdjur i en 6ppen
terrang.

137 Hofmann, R.R. (1989). Evolutionary steps of ecophysiological adaptation and diversifi-
cation of ruminants: a comparative view of their digestive system. Oecologia 78: 443—457.
188 Cederlund, G., Ljungqvist, H., Markgren, G. & Stélfelt, F. (1980). Foods of moose and
roe—deer at Grimsd in central Sweden: results of rumen content analyses. Viltrevy 11: 169—
247.
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Atgarder for att forebygga och minska skador

Andelen viltskador varierar vanligen mycket kraftigt mellan olika bestand,
dven om alla mitbara yttre faktorer tycks vara lika.'®1%° Skadorna har dven
en tendens att variera mellan ar dven vid en konstant viltstam. Aven vid
forhallandevis glesa viltstammar kan attraktiva tradslag drabbas hart. Denna
oforutsdgbarhet innebar svarigheter att pd ett ekonomiskt vil avvagt sitt
utfora skyddsédtgirder for att minska skadorna. Istillet &r man 1 de flesta fall
hinvisad till att s& langt som mojligt minska den genomsnittliga risken for
viltskador vdl medveten om att enskilda bestdnd kan drabbas hart dnda.

Forvaltning

Hjortdjuren &r relativt enkla att minska i antal genom jakt men pé grund av
deras egenvirde bemots ofta krav om kraftig avskjutning med motstand
eller ovilja att genomfora ldngtgaende reduktioner. Diskussionerna landar
vanligen 1 att man bor balansera skogsbrukets behov av sma skador mot
jaktintressenas behov av tita viltstammar. Svarigheten i en sddan forvalt-
ning ligger i att till ett rimligt pris fa fram hogkvalitativa data pa viltstam-
marnas storlek och demografi, skadornas omfattning och tillgdngen pé vilt-
foder. Dessa data bor dessutom vara lokala for att accepteras av enskilda
jaktréttsinnehavare.

Hittills har inte aktiv viltforvaltning i Sverige lyckats 16sa skadeproble-
matiken mer dn pa begransade arealer. For narvarande pagér en hel del ut-
vecklingsarbete for att effektivisera klovviltforvaltningen. Det kommer san-
nolikt att ta flera ar innan effekten av detta arbete kan paverka situationen
och det ar oklart 1 vilken grad den framtida forvaltningen kan 16sa viltskade-
problematiken.

Skydd

Det finns ett stort antal metoder och atgdrder som man kan ta till for att
skydda plantor och trdd mot skador. Generellt kan man séga att de flesta
skyddsmetoder har sa stora nackdelar, som att de ar valdigt dyra, ineffektiva
eller att de skadar plantan, att anvindbarheten begransas.

Hdgn

Genom att stinga ute djuren frdn hela omradet kan skadorna reduceras till
tolerabel niva. Ofta far man dndé besdk genom revor och luckor som upp-
star till exempel genom vindféllning. Det saknas vetenskapligt grundad
kunskap om lamplig design och anvdndning av hégn. I realiteten sd 4r man
hénvisad till empiriska erfarenheter och 1 dagsldget dominerar relativt kraf-
tiga och hoga nétstdngsel av metallnit.

Det ér dven vanligt att man forsummar underhall och nedtagning och ofta
ser man nit som vuxit in 1 vegetationen. Hagnen utgor betydande hinder 1
terrdngen for bade friluftsaktiviteter och det vilda. De hoga kostnaderna och
Ovriga negativa effekter gor att metoden endast bor anvindas nir inget an-

189 Andrén. H. & Angelstam, P. (1993). Moose browsing in Scots pine in relation to stand
size and distance to forest edge. J. Appl. Ecol. 30: 133-142.

19 Bergquist, J. & Orlander, G. (1998). Browsing damage by roe deer on Norway spruce

seedlings planted on clearcuts of different ages: 1. Effect of slash removal, vegetation de-
velopment, and roe deer density For. Ecol. Manage. 105: 283-293.
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nat fungerar. Elsténgsel dr vanligen billigare dn ndthdgn men kraver mer
underhdll. Mindre hjortdjur som radjur tar sig ofta in emellan eltrddarna.

Skramselanordningar

P& senare ar har ett antal artiklar funnits pa marknaden som avser att
skrdimma bort djuren frén ett omrade genom lukt, ljud eller visuella effekter.
Tester och praktiska erfarenheter visar vanligen pa en mycket svag eller
obefintlig effekt.

Repellenter och plantskydd

Det finns manga skydd for den enskilda plantan som har visat sig minska
skadorna. Dessa har framst anvénts for att skydda sma barrplantor mot bete
av radjur. Det &r inte studerat om dessa skydd dven hindrar dlgbete pa lite
storre tallar, men det &r sannolikt. Metoderna har dock visat sig otilltickliga
for att skydda 16vplantor mot radjur. Ménga preparat har dven visat sig ge
planskador vid olimplig hantering eller dosering.!”! Under forutsittning att
betesskadorna sker under relativt kort period (ett par ar) och géller sma
barrplantor sa dr behandling med repellenter och plantskydd en forhallande-
vis kostnadseffektiv skyddsmetod.

Skogsskotselatgirder

Valet av skotselmetod kan ha en betydande paverkan pa mingden viltska-
dor pa flera olika sitt. Genom skotselatgirder paverkar man miljon pa en
foryngringsyta vilket 1 sin tur kan péverka risken for plantskador. En sadan
miljofaktor géller vegetationen runt de plantor som skall bygga upp det
framtida bestandet. Vid val av tva olika skotselmetoder kan man vélja den
metod som okar méngden alternativt foder. Vanligen anser man att en 6k-
ning av det alternativa fodret leder till minskade skador pa plantorna. Detta
ar dock inte helt sékert i det enskilda bestdndet da de 6kade fodermangderna
kan locka till sig nya djur och skadorna kan dérigenom till och med 6ka.

Skogsskdtselatgarderna paverkar dven sjdlva plantans egna fodervirde,
vilket paverkar risken for att den betas. Generell tenterar vitala plantor med
hog tillvixthastighet att betas mer én stressade och/eller skadade plantor
med ldgre tillvixthastighet om plantorna for 6vrigt dr ungefar lika. Genom
att satsa pa langsamvixande plantor kan betestrycket ett enskilt ar sannolikt
minska men samtidigt dr plantan langre 1 ett storleksintervall dir den riske-
rar skador. Langsamvixande plantor stir dessutom i klar kontrast till hog
produktion, den mest grundliggande mélséttningen med skogsbruk.

Det finns naturligtvis fler tgirder som kan paverka viltskadorna pé olika
sdtt och dessutom forkommer ofta flera olika faktorer samtidigt som kan
samverka. En 6kning av vegetationen kan till exempel leda till minskat bete
genom att plantorna doljs och genom att mer foder erbjuds men dven genom
att den 0kade konkurrensen leder till ldgre plantvitalitet.

191 Bergquist, J., & Orlander, G. (1996). Browsing deterrent and phytotoxic effects of roe
deer repellents on Pinus sylvestris and Picea abies seedlings. Scand. J. For. Res. 11: 145—
152.
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Bestandsstorlek

Det ér en relativt vanlig uppfattning att sma planteringar drabbas av mer
skador én stora dito. Forklaringen dr vanligen att djuren undviker att expo-
nera sig pa stora oppna ytor. Detta dr ett monster som har rapporterats i flera
mellaneuropeiska studier for rddjur och hjortar men som inte har bekréftats i
svenska studier for vare sig radjur'®? eller ilg.!”® Férklaringen till detta kan
vara att de mellaneuropeiska studierna avser ett storleksintervall ned till, ur
svensk synvinkel, mycket sma hyggen pa under 1000 m?. Detta &r néirmast
att jimfora med en luckblddning 1 svensk skoglig terminologi.

Planttyp

De forsta aren efter planteringen har plantypen stor betydelse for skaderis-
ken dér tackrotsplantor betas oftare dn barrotsplantor och en storre del av
plantan konsumeras. Téackrotsplantornas hogre begérlighet dn barrotsplan-
torna beror sannolikt pa en hdgre vitalitet och en slankare och mindre for-
vedad arkitektur.!®* Skillnaden i betestryck #r s pass stor att det manga
génger 16nar sig att vilja barrotsplantor i omrdden med hogt betestryck.
Aven om det inte ir direkt studerat s #r det inte sannolikt att denna skillnad
1 begirlighet finns mer &n de forsta 2-3 aren efter plantering eftersom skill-
naderna mellan planttyperna successivt viaxer bort.

Tradslagsval

Att vilja tradslag som viltet undviker &r kanske det vanligaste sittet att han-
tera viltskador. Listningen av preferensen tidigare utgdr ett [dmpligt un-
derlag for detta. I sodra Sverige planteras numera gran allmént dven pa ren
tallmark. Det rader stor osékerhet hur dessa planteringar kommer att utveck-
las langsiktigt.

Naturlig foryngring

Naturlig foryngrade plantor tenderar att drabbas av mindre betesskador én
planterade.'®> Det finns flera olika mojliga orsaker till detta. Ofta viixer de
langsammare &n kulturplantorna och blir d& mindre smakliga. Under forut-
sattningen att tdtheten mellan plantorna dr hog kan plantorna skydda
varandra rent fysiskt. Tédtheten kan d&ven medfora ett dverutbud av ett fodo-
slag vilket leder till ett ligre uttag pa varje enskild planta.'”® Anviindning av
naturlig foryngring, under forutsdttning att plantuppslaget blir titt, 4r sanno-
likt en av de mest effektiva metoderna for att minska effekterna av hjort-
viltbete. Under forutséttning att man fér ett stort planttillslag kan dven sadd
vara ett forhédllandevis effektivt sitt att minska skadorna.

192 Bergstrom, R. & Bergqvist, G. (1997). Frequencies and patterns of browsing by large
herbivores on conifer seedlings. Scand. J. For. Res. 11: 288-294.

193 Andrén. H. & Angelstam, P. (1993). Moose browsing in Scots pine in relation to stand
size and distance to forest edge. J. Appl. Ecol. 30: 133—-142.

194 Bergquist, J., Orlander, G. & Nilsson, U. (2003). Interactions among forestry regenera-
tion treatments, plant vigour and browsing damage by deer. New Forests 25: 25-40.

195 Bergstrom, R. & Berggvist, G. (1997). Frequencies and patterns of browsing by large
herbivores on conifer seedlings. Scand. J. For. Res. 11: 288-294.

19 Vivas, H. J. & Seather, B-E. (1987). Interactions between a generalist herbivore, the
moose Alces alces, and its food resources: an experimental study of winter foraging behav-
iour in relation to browse availability. J. Anim. Ecol. 56: 509-520.
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Rojning

Det finns flera uppfattningar om nar och hur réjning bor utforas for att
minska skaderisken fran framf0r allt dlg pé tallungskog. Vanligen rekom-
menderas att rojningen skjuts upp till tallarna dr Gver 5 m hoga men veten-
skapliga underlag saknas helt for denna rekommendation. Det r inte klar-
lagt om de negativa effekterna av en uppskjuten réjning (snétrycksskador,
svampinfektioner, forlorade mdjlighet att gynna lampliga framtidsstammar
etcetera) dr storre dn de negativa effekterna av 6kade betesskador vid en
tidigare rojning. Unga tallbestand som &r dvertoppade av 16vsly tenderar
dessutom att bli svérare betade #n jaimforbara rdjda bestand.!?”19%

Utover fradgan om uppskjuten rojning finns det dven forestillningar om att
rojningens utférande kan paverka skaderisken. Pa senare tid har topprojning
(dar r6jstammarna kapas pa drygt 1 meters hojd) foreslagits som en metod
att 6ka mangden lampligt dlgfoder. Man forutsétter da att avkapade tallar
och 16vtrad buskar ut sig och producerar en stor miangd smakliga, déligt
forvedade nya skott. Aven hir saknas vetenskapliga data som stod for me-
todiken och berdkningar av 6vriga kostnader och negativa effekter av meto-
den (som till exempel forsvarad framtida gallring, behov av kompletterande
rojningar och hinder for friluftslivet).

Foderstimulerande dtgdrder

Ett forslag som genom aren ofta aterkommer géller att man bor létta pa be-
testrycket mot virdefulla bestdnd genom att erbjuda alternativt foder.!*
Kunskapen ar mycket begrinsad om hur mycket detta egentligen betyder
for att minska betestrycket. Aven om foder erbjuds sé utnyttjas vanligen
endast en brakdel av det som teoretiskt borde vara lampligt att dta. Det &r
dven viktigt att jamfora med hyggesupptagning som dr den atgérd som
sammantaget har storst betydelse for ett skogsomrades formaga att halla
hjortvilt. Det krévs cirka 20 ha ungskog for att erbjuda foder tillrackligt for
en enda dlg under ett ar.

Anvindning av foderstimulerande atgdrder médste kombineras med en ak-
tiv forvaltning, i annat fall riskerar foderstimuleringen att f4 ganska kortva-
riga effekter pa skadorna om viltpopulationerna tillats oka i takt med foder-
tillforseln.

Avverkning
Vid avverkningen kan tillfdlligt extra foder skapas genom att man ldmnar
ris och toppar fran tall och vissa 16vtréd, till exempel asp. Detta fodertill-
skott dr extra viardefullt om det sker under vintern da skadorna vanligen
intraffar och riset haller sig samtidigt farskt under en ldngre tid. P4 samma
sdtt kan man styra gallringar 1 tall och avverkning av frétallar till vintern.
Rent praktiskt kan det vara svart att ta denna typ av hinsyn da marknaden
och skogsbrukets transportlogistik sétter begrédnsningar for hur ldngt man

197 Hérkonen, S. (1998). Effects of silvicultural cleaning in mixed pine—deciduous stands
on moose damage to Scots pine (Pinus sylvestris). Scand. J. For. Res. 13: 429-436.

198 Nikula, A., Hallikainen, V., Jalkanen, R., Hyppdnen, M & Mikitalo, K. (2008). Model-
ling the factors predisposing Scots pine to moose damage in artificially regenerated sapling
stands in Finnish Lapland. Silva Fenn. 42: 587-603.

199 Kardell, L. (2000). Har vi sett nigra resultat av ett sekels viltskadedebatt? Skog &
Forskning 2: 28-34.
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kan styra avverkningar. Det finns inte heller ndgra sdkra uppskattningar for
hur mycket detta kan betyda rent praktiskt och for atgérdens kostnadseffek-
tivitet.

Foryngring

Flera olika atgérder vid foryngring av skog har stor betydelse for produk-
tionen av viltfoder. Markberedning, hyggesbrianning och stubbtékt gynnar
foryngring av vedartade véxter och vanligen okar 16vtrad, tall och risvixter
som utgdr viktigt vinterfoder.?’ En skiirmstillning av tall eller 16v kan fven
ge 0kad foryngring av vedartade véixter. GROT-skord (skord av grenar och
toppar) ger en viss 0kning av sjalforyngring men minskar dven utbredning
av orter och hallon som utgér viktigt sommarfoder.?"!

Lite forenklat kan man séga att ju aggressivare markbehandling desto
hogre foderproduktion, men da det samtidigt innebér betydande negativa
miljoeffekter dr frihetsgraderna att anvénda fodertillskottet som argument
for en aggressiv markbehandling mycket begriansade.

Oka andel tall

En ganska spridd uppfattning finns att man kan minska dlgskadorna pa tall
genom att oka andelen tallungskogar inom ett landskap. Tanken é&r att tal-
larna bade kan erbjuda viss méngd foder och samtidigt vara produktions-
tridslag. Det finns dven studier som till en del bekriftar detta.?*?

Denna kunskap dr dock inte enkel att omsitta rent praktiskt. I ménga om-
raden &r det helt enkelt inte lampligt att 6ka tallandelen pa grund av natur-
givna forutsittningar och/eller produktionsekonomiska dverviaganden. For
att oka tallforyngringen inom ett omrade behover ett antal olika markégares
insatser koordineras. Den fOrsta vagen av tallforyngringar i ett omrade med
hogt betestryck maste sannolikt skyddas genom 6kad avskjutning eller pa
annat sitt. Inledningsvis kommer dessa inte erbjuda sirskilt mycket foder.
Det finns dven en pedagogisk utmaning 1 att forklara varfor skogsidgarna ska
oka planteringen av ett skadedrabbat tradslag for att forhoppningsvis
minska skadorna pé sikt.

Godsling och dikning

Manga har observerat att hjortvilt foredrar att beta i kvivegodslade skogar
och det finns dven vetenskapligt stod for detta.”> Aven om det inte dr direkt
studerat sa dr det dven trolig att gddsling med fosfor och kalium pa torv-
mark har samma effekt. En annan vanlig observation som inte r vetenskap-
ligt bekriftad géller ett 6kat betesutnyttjande efter dikning pa torvmark.

200 Cederlund, G., Ljungqvist, H., Markgren, G. & Stélfelt, F. (1980). Foods of moose and
roe—deer at Grimsd in central Sweden: results of rumen content analyses. Viltrevy 11: 169—
247.

201 Bergquist, J., Orlander, G. & Nilsson, U. (1999). Slash removal and deer browsing af-
fects field vegetation on south Swedish clearcuts. For. Ecol. Manage. 115: 171-182.

202 Bergqvist, G., Bergstrom, R. & Wallgren, M. (2014). Recent browsing damages on
Scots pine, birch and aspen in young commercial forests — effect of forage availability,
moose population density and site productivity. Silv. Fenn. 48: article id 1077

203 Ball, J.P., Danell, K. & Sunesson, P. (2000). Response of a herbivore community to
increased food quality and quantity: an experiment with nitrogen fertiliser in a boreal for-
est. J. Appl. Ecol. 37: 247-255.
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Ovrigt

Det finns ganska stora markarealer 1 skogslandskapet som inte anvinds for
virkesproduktion. Det kan gélla kraftledningsgator, hdnsynsytor, kantzoner,
gammal jordbruksmark etcetera. Ett vanligt aterkommande forslag ar att
dessa kan utnyttjas for att 6ka produktionen av viltfoder och teoretiskt
skulle det kunna handla om stora mingder.

Potentialen for viltfoderproduktion begrinsas ofta av det indamal som
ytorna har, till exempel far inte miljovardena pa en hdnsynsyta paverkas.
Vidare bestar en del av dessa ytor av lagproduktiva marker. Utdver detta
finns betydande ekonomiska och juridiska begransningar, vilket ytterligare
minskar mdjligheterna. En viktig juridisk begrénsning ar att det vanligen
inte ar tillatet eller onskvért att gdodsla dessa marginalmarker.

Utover odling av viltfoder s& kan man tillféra foder genom direkt utfod-
ring med ho, ensilage, foderpellets, rotfrukter och annat. Under forutsétt-
ning att djuren verkligen utnyttjar det tillférda fodret sé tycks det pé kort
sikt vara en forhéllandevis kostnadseffektiv metod. En risk med utfodring &r
att det drar till sig mycket djur vilket riskerar 6ka skadorna nira utfodrings-
platsen.%

204 Garrido, P., Lindqvist, S. & Kjellander, P. (2014). Natural forage composition decreases
deer browsing on Picea abies around supplemental feeding sites. Scand. J. For. Res. 29: 1-9.
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Skador av hare och kanin

av Jonas Bergquist

Gnagare av familjen Leporidae ir kiinda som skadegorare pa vedartad
vegetation. I Sverige representeras denna familj av skogshare (Lepidus
timidus), falthare (Lepidus europaeus) och vildkanin (Orycolagus cu-
niculus). Av dessa arter anses skogsharen vara den storsta skadegora-
ren pa vedartad vegetation. Skadorna ligger totalt sett pa en betydligt
ldgre niva an for hjortdjuren men kan lokalt vara mycket besvérande,
sdrskilt pa lovtridsplantor. Litteraturen och forskningen ér ganska
begrinsad nir det giller skador av dessa djur och den Kklart mest stu-
derade arten ir skogshare.

Figur SPS59 Skogsharen aterfinns 6ver nédstan hela landet men popula-
tionen dr glesare i sodra Sverige och i sddra Skane saknas den helt. Falt-
haren finns i 6ppna och halvoppna miljéer 6ver Gotaland och Svealand
medan vildkanin framst finns 1 Skéne, Halland och p& Gotland. Skador
fran hare och kanin drabbar den unga skogen.

Forekomst

Skadorna pa betade plantor blir ofta betydande eftersom de kapas eller bar-
kas langt ner pa stammen och nya skott kan ha problem att vixa ur konkur-
rerande vegetation. Bredvid kapade plantor ldmnar ofta haren en stor del av
plantan liggande kvar pa marken. Detta beteende kan vara forbryllande och
se ut som haren endast har kapat plantan i rent ngje eller for att provsmaka.

Forklaring ligger 1 att haren matsmaéltningsorgan inte klarar att smélta
skottspetsarna pa grund av de kemiska forsvarsimnen dessa innehaller.
Hjortdjuren har fysiologiska anpassningar 1 matsméltningsorganen som gor
att de battre kan neutralisera dessa giftiga substanser. Hararna konsumerar
istdllet ofta de dldre och grovre plantdelarna nédra stambasen och ldmnar den
svirsmélta ovre delen pa plantan. P& grovre skott och pa mindre omtyckta
tradslag som gran och al kan dock hela plantan ldmnas orord efter att den ha
kapats.?*

205 Aarnio, M. (1983). Selection and quality of winter food of the mountain hare in south-
ern Finland. Finnish Game Res. 41: 57-65.
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Biologi
Skogsharen finns 1 ndstan hela landet men i1 sddra Sverige kan populationer-
na bitvis vara ganska glesa och i sodra Skéne saknas den helt. Féltharen
finns huvudsakligen 1 6ppna miljoer 6ver storre delen av Gotaland och
Svealand, men dr mindre vanlig i rena skogsbygder. Faltharen och skogs-
haren hybridiserar ofta, med steril avkomma som f6ljd. Kaninens utbred-
ning begréinsar sig framst till Skane, Halland och Gotland men finns fléck-
vis nagot norr ddrom. Fodan for hararna och vildkaniner domineras av gris,
orter, blad och risvéxter. Féltharen och kanin ar mer utpriglade grésétare &n
skogsharen, som atminstone vintertid till stor del livnér sig pa vedartad ve-
getation. 206207

Harar och kaniner skadar skogsplantor frdmst genom att gnaga av barken
eller genom att kapa plantan nira marken.??® Skadorna ir vanligast vintertid
men kan dven forekomma pa sommaren.?” Forekomst av skador #r ofta
men inte alltid kopplad till héga populationstiheter.!°

Det enklaste séttet att separera betesskador av harar och kaniner fran de
av hjortdjur r att titta pa bettytan. Harar och kaniner ldmnar en mycket
skarp och ofta, men inte alltid, ndgot sned bettyta efter sig medan den yta
hjortdjuren ldmnar vanligen &r tydligt fransig, sirskilt pa lite grovre skott.
Data om vilken grovlek pa plantor som foredras dr mycket knapphéndiga
men skogsharen verkar foredra 2—4 mm grova skott men kan 6ka detta upp
till 10 mm.2!"*1? Barkning tycks dock ske p4 lite grovre stammar, i en finsk
studie barkgnagdes inga skott under 5 mm.?"3

Lovtrad foredras men bortsett fran detta tycks preferensen for olika
tradslag var mer otydlig &n for hjortdjuren. Ronn, vide, asp och bjork tycks
vara populira hos skogsharen dir bjérken verkar var minst smaklig.2!4215-216
Bok tycks var relativt omtyckt och its hellre 4n bjork och ek.?!”

206 palo, T., Anderson, S. K. & Iason, G. (1993). Niche separation in two species of hare.
Metabolic costs of plant phenolics. Chemoecology 4: 153-157.

207 Tason, G. & Palo, T. (1991). Effects of birch phenolics on a grazing and a browsing
mammal: a comparison of hares. J. Chem. Ecol. 17: 1733—-1744.

208 Gill, R.ML.A. (1992). A review of damage by mammals in north temperate forests: 1.
Deer. Forestry 65: 145-169.

209 Bergquist, J. (2001). Filttest av viltskyddsmedel p& 16vplantor — slutrapport. SLU, Asa
forsokspark, Rapport nr 4.

210 Gill, RM.A. (1992). A review of damage by mammals in north temperate forests: 1.
Deer. Forestry 65: 145-169

21 Aarnio, M. 1983. Selection and quality of winter food of the mountain hare in southern
Finland. Finnish Game Res. 41: 57-65.

212 Lindl6f, B., Lindstrom, E. & Pehrson, A. (1974). On activity, habitat selection and diet
of the mountain hare (Lepus timidus L.) in winter. Viltrevy 9: 27-43.

213 Aarnio, M. (1983). Selection and quality of winter food of the mountain hare in south-
ern Finland. Finnish Game Res. 41: 57-65.

214 Lind16f, B., Lindstrom, E. & Pehrson, A. (1974). On activity, habitat selection and diet
of the mountain hare (Lepus timidus L.) in winter. Viltrevy 9: 27-43.

215 Hewson, R. (1977). Browsing by mountain hares Lepus timidus on trees and shrubs in
northeast Scotland. J. Zool. 182: 168—-171.

216 Hjiltén, J. & Palo, T. (1992). Selection of deciduous trees by free-ranging voles and
hares in relation to plant chemistry. Oikos 63: 477-484.

217 Bergquist, J. (2001). Filttest av viltskyddsmedel p4 I6vplantor — slutrapport. SLU, Asa
forsokspark, Rapport nr 4.
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Atgarder for att férebygga och minska skador

Litteraturen dr knapphéndig med uppgifter om hur man kan minska skador
av harar och vildkaniner. Detta giller sirskilt nagorlunda testade atgérder.
Bekdmpning genom jakt kan var en 16sning vid mycket hdga populationer
men dr sannolikt mindre verksamt i glesare populationer.

P& marknaden finns ett antal fysiska skydd, till exempel plantror, till salu
men dessa dr sannolikt inte kostnadseffektiva pa grund av hogt styckepris
och att det dr svért att prognostisera skadorna. De repellenter som de senaste
10-15 aren framgéngsrikt anvénts for att minska radjursskador pa smé barr-
plantor 1 Sverige tycks vara otillrdckliga for att skydda lovplantor mot har-
betning pa 16vtrid vare sig det géller sommar eller vinterbetning.?'8

Hégn rekommenderas ofta och da avser man ett finmaskigt nit som ar
minst 1 m ovan jord och som gar ner minst 20 cm under jord for att for-
hindra inhopp och gravning. Ett allt vanligare problem i sammanhanget
géller att vildsvin ofta lyfter upp viltstangsel for att ta sig in och ldmnar en
Oppning for hare och ofta dven for radjur (figur SPS60).

Figur SPS60 Vildsvin har bokat upp en passage i ett viltstingsel dar harar
och kaniner med létthet tar sig in och rddjur med nagon svarighet. Foto

Par Sundin.

218 Bergquist, J. (2001). Filttest av viltskyddsmedel p4 Ivplantor — slutrapport. SLU, Asa
forsokspark, Rapport nr 4.
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Smagnagarskador
av Lennart Hansson

Problem med smagnagare har alltid forekommit inom svenskt skogs-
bruk men med dess omfattning éir starkt varierande i bade tid och
rum.?!%229221 Sorkarna visar en markant 3—4-irig bestindsrytm med
markanta toppbestiand under en viss host och nedgiangar under kom-
mande vir-sommar.

Figur SPS61 Akersork och skogssork finns i hela landet medan vattensork
och skogsmoss har en mer sydlig utbredning. Smagnagare orsakar skador
i borjan av omloppstiden, skogssork och skogsmdoss konsumerar framst
fron medan akersork &ter bark pa plantorna.

Forekomst

Skadorna pa skogsplantor astadkommes huvudsakligen under toppvintern
(da bestandet av smagnagare dr hogt), och vanligtvis under ett tjockt
snotdcke. Bestdndsvaxlingarna dr mest markerade i norra Sverige och om-
fattande skador har huvudsakligen noterats fran Norrland.

Det forekom enorma toppbestand under 1960-talet, mindre utbrott under
1970-talet och relativt laga amplituder under 1980-90-talen. P4 motsva-
rande sétt utmarktes 60-talet av sorkskador for miljonvérden, kanske speci-
ellt pé siluromradet i Jamtland, 70-talet av nagot mindre mingd skador och
da sarskilt pd contorta-planteringar och froplantager, och 1980-90-talen av
mycket begrinsade sorkproblem. Det har emellertid lokalt férekommit
ganska stora bestdnd och skador pd nytt under 2000-talet. Till exempel fick
stora arealer plantskog planteras om 1 norra Jamtland, Vésterbottens 14n och
sodra Norrbottens 14n efter omfattande skador av sork vintern 2010/2011.
Spridning av sorkpest genom skogssork har varit begransad till starkt fluk-
tuerande bestand i Norrland och till toppar men synes nu 6ka i omfattning.

219 Hansson, L. (2002a). Consumption of bark and seeds by voles in relation to habitat and

landscape structure Scand. J. For. Res. 17: 28-34.

220 Hansson, L. (2002b). Dynamics and trophic interactions of small rodents: landscape or
regional effects on spatial variation. Oecologia 130: 259-266.

221 Baxter, R. & Hansson, L. (2001). Bark consumption by small rodents in the northern
and southern hemispheres. Mammal Rev. 31: 47-59.
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Biologi
Foljande smagnagarter dr de mest betydelsefulla for svenskt skogsbruk:

Akersork (Microtus agrestis)

Vanlig i hela landet. Konsumerar bark péd stambasen pd nyplanterade till
cirka tiodriga plantor pé grisrika hyggen och akermarker. I vissa fall an-
grips dven dldre stammar eller trdd, till exempel i froplantager. Detta dr den
1 sdrklass mest skadebringande arten som ofta upptréader i stort antal pa
hyggen eftersom den inte behdver griva i marken utan kan leva under en filt
av forna eller visset grds. Tall (inklusive contortatall) — och I6vtradsplantor
ar mest utsatta.

Vattensork (Arvicola terrestris)

Konsumerar rotter och basal bark pa plantor pa lucker dkermark. Lever un-
derjordiskt, &tminstone under vintern, och kan inte grava i morén- eller
sedimentmark. Relativt sett mest skadegorande 1 sddra och mellersta Sve-
rige och astadkommer mer problem i tradgardar &n pé skogsplanteringar.

Skogssork (Clethrionomys glareolus)

Vanlig i hela landet. Konsumerar skogsfron, inklusive barrtradsfron, 1 stor
omfattning men bark endast i ringa utstrackning. Klattrar vil i trdd och
avbarkar frimst grenklykor, en skada utan storre betydelse. Overfor en all-
varlig sjukdom, sorkpest (en njursjukdom med i enstaka fall dodlig utgang),
vartill skogsarbetare och andra som tillbringar tid i skogen kan bli expone-
rade.

Skogsmoss (Apodemus sp.)
Béde den storre och mindre skogsmusen éter skogsfron men skogsmdssen
ar bara vanliga 1 sodra Sverige.

Atgarder for att forebygga och minska skador

Kemisk bekimpning

Gifter

Inga gifter &r nu (2017) tilldtna for anvéindning utomhus (bortsett fran spe-
ciell licens att ldgga gift 1 vattensorkgangar).

Herbicider

Man besprutar ibland akrar med herbicider fore plantering med skogsplan-
tor. Den exponerade marken kan ge ett temporirt skydd men grasvéxten ar
normalt tillbaka efter 2—3 ar. Plantorna &r sedan tyvirr ater tillgéngliga for
sorkarna under 23 utbrottsvintrar.

Repellenter

Varierande effektivitet har rapporterat for avskrackande substanser som
sdljs kommersiellt. Om de appliceras pa vérdefulla plantor eller ympar
mésta behandlingen upprepas arligen eftersom de 16ses ut av vita och regn.
Behandling av hela planteringar dr ekonomiskt orealistisk.
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Mekaniska hinder

Niét och plastrullar har anviénts kring frotrad 1 froplantager och vid klonfor-
sOk. De har visat viss effektivitet men man har ocksa misslyckats med dessa
skyddsforsok. Det senare har sannolikt berott pé att de varit for 1aga sa att
sorkar kunnat ta sig in uppifran vid vandring pa sndytan. Aven om speciellt
skogssorken vandrar och kléttrar mycket i exponerade ldgen sé kan ocksa
akersorken rora sig langa distanser vintertid och kldttra pa finmaskigt nét.
Forsok med inhégnad av hela froplantager med finmaskigt nét har miss-
lyckats, dock troligen pa grund av att plantagen inte varit sorkfri da hdagnet
uppfordes.

Biotoppaverkan

Akersorken ir starkt beroende av skydd i form av en tit grisfilt och om
denna tas bort, till exempel genom slatter eller betning sa bor skaderisken
minska betydligt. Man maste emellertid behandla mycket stora omréden
kring det mojliga skadeobjektet eftersom ékersorkar vandrar mycket och
langt (hundratals meter) uppe pé snon under en vinter med toppbesténd.

Alternativa metoder

Det har forekommit en mangfald forslag hur man skall 16sa sorkproblemet,
bland annat feromoner (artegna doftimnen), biologisk (bakteriell) bekdmp-
ning, utplacering av holkar och sittpinnar for rovfaglar, utslapp av vesslor
och ultraljud. De har visat sig verkningslosa eller dr forbjudna (till exempel
Salmonella-bakterier som ocksa skulle kunna infektera ménniskor).

Skogsskotselatgirder

Ett mgjligt alternativ &r blddning eller (helst) plockhuggning i omrdden som
utvecklar grisrika hyggen, till exempel grésrika skogar och skogar 1 sénkor
eller med genomsipprande vatten men detta dr antagligen ekonomiskt inte
sarskilt realistiskt. I praktiken har inte nagon praktiskt eller ekonomiskt an-
vindbar skogsskotselmetod framkommit i vare sig Sverige eller andra
(nordliga) lander med sorkskador pa plant- och ungskog.

En mojlig framkomlig vdg kan vara att inte plantera provenienser som &r
sirskilt smakliga for sorkarna.?*? Salunda utmonstrades vissa starkt sork-
skadade contorta-provenienser efter sirskilt svira sorkangrepp under 1970-
talet. Bjorkplantor har ocksé visat sig olika starkt angripna beroende pa
proveniens. Aven detta angreppssitt kan visa sig sakna betydelse eftersom
ménga véxtliga provenienser visat sig angripas sérskilt starkt av sorkarna.

222 Hansson, L. (1994). Bark consumption by voles in relation to geographical origin of tree
species. Scand. J. For. Res. 9: 288-296.
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