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Skillnaderiinfektionoch
aggressivitet mellan de véirdvéixiande och
icke-vérdvéxiande torskateformerna

Grenangrepp av torskate pa tallgren. Foto Ake Olson

Sammanfattning

Sedan borjan av 2000-talet har det rapporterats om omfattande torskateangrepp i tallbestand
i Ostra Norrbotten men aven fran Vasterbotten och anda ner till Jamtland. Skadefrekvenserna
skiljer sig mycket mellan olika omraden och inom vissa bestand ar situationen sa pass
allvarlig att flera av skogsféretagen dvervager avveckling och nyplantering.
Torskatesvampen férekommer i tva livscykelformer; en vardvaxlande (Cronartium flaccidum)
och en som sprids klonalt, fran tall till tall (Peridermium pini). | dag saknas grundladggande
kunskap om de tva formerna gallande tillvaxthastighet och aggressivitet. Kunskap som ar en
forutsattning for att kunna utfarda kvalificerade skotselrdd men ocksa for att ta fram det
dataunderlag som behovs for att kunna skapa modeller for hur térskaten paverkar
skogsbruket i form av framtida volymférluster.

| det har projekt har vi undersokt skadeforloppet i torskateangripen tallungskog i fem forsék
etablerade av Skogforsk i Vasterbotten. Matningar av angreppen och analys av livscykelform
pa individniva har utférts. Sammanfattningsvis kan inga avgdrande skillnader i aggressivitet,
tillvaxt eller placering av angreppen orsakade av de tva livscykelformerna av
torskatesvampen pavisas. Resultaten tyder dock pa att svampen har en begransadlivslangd
da de sporulerande angreppen huvudsakligen patraffas under senaste 10 arsperioden.
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Torskate har forekommit i Sverige under mycket lang tid. De forsta vetenskapliga
rapporterna ar mer an hundra ar gamla. Men sedan bérjan av 2000-talet har det rapporterats
om omfattande torskateangrepp i tallbestand i 6stra Norrbotten. Sedan dess har problem i
ung- och gallringsskogar aven uppmarksammats i Vasterbotten och anda ner till Jamtland.
Flertalet inventeringar har genomférts av SLU (Nationell Riktad Skogsskadeinventering) vilka
visar pa att ca 130 000 ha eller 34 % av tallbestanden i Norrbotten ar angripna (Wulff och
Hansson 2012). Inventeringar som genomforts av skogsféretag visar att uppemot var tionde
tall i ungskog ar angripen och enligt dessa inventeringar utgor torskate, efter algskadorna,
den allvarligaste skadegdraren (Sveaskog ungskogsinventering 2019, SCA 2020, Holmen
Skog 2020). Skadefrekvenserna skiljer sig mycket mellan olika omraden och inom vissa
bestand ar situationen sa pass allvarlig att manga av skogsfoéretag évervager avveckling och
nyplantering.

Det saknas idag mycket kunskap sarskilt hur olika skadetyper paverkar skadeforloppet pa
unga tallar och dess utveckling 6ver tiden samt hur stor andel av de angripna individerna i ett
torskatedrabbat tallbestand som kommer att dédas av svampen. Sadan kunskap ar en
férutsattning for att kunna utfarda kvalificerade skotselrad men ocksa for att ta fram det
dataunderlag som behovs for att kunna skapa modeller pa hur térskaten paverkar
skogsbruket i form av framtida volymférluster. Norra Skogs forskningsstiftelse har finansierat
ett projekt dar Skogforsk foljer skadeutvecklingen av grenangrepp pa individniva i fem
bestand i Vasterbotten. For att 6ka detaljnivan pa kunskapen och kunna ge anpassade
skotselrad sa behover vi veta om det finns skillnader i aggressivitet och epidemiologi mellan
de tva livscykelformerna av torskate.

Torskate ar en rostsvamp som férekommer i tva former; en vardvaxlande (Cronartium
flaccidum) och en som sprids klonalt, fran tall till tall (Peridermium pini) . Bagge varianterna
férekommer dver hela landet men i olika frekvens (Samils et al. 2011, 2021). Tidigare
undersokningar pekar pa att det ar den vardvaxlande varianten som star for merparten av de
allvarliga angreppen i Norr- och Vasterbotten medan den icke-vardvaxlande ar mer frekvent i
Jamtland (Samils et al. 2021). Bada formerna av svampen infekterar arsskotten pa tallen
men det finns skillnader i nar pa aret infektionen sker och med vilka sporer. Den
vardvaxlande formen infekterar tallen med basidiosporer pa sensommaren medan den icke-
vardvaxlande formen infekterar med aeciosporer tidigt paA sommaren. Infektionen gar in via
klyvoppningarna pa barren pa grenar eller stam men om det finns nagons skillnad mellan de
tva formerna ar okant. Efter infektion av barr pa en gren sa vaxer svampen i kambiet in mot
stammen (Kaitera 2000). | varsta fall tar sig svampen hela vagen in till stammen dar den
sedan kan strypa tallen till déds. | dag saknas kunskap om det finns nagon skillnad med
vilken hastighet de tva formerna av torskate vaxer.

Foljande hypoteser planerades att testas i projektet:

1. Den vardvaxlande formen av térskate ar mer aggressive (vaxer snabbare) an den
icke-vardvaxlande formen.

2. Angrepp av den vardvaxlande formen av térskate finns i lagre grenvarv an
angreppen fran den icke-vardvaxlande.

3. | bestdnd med den vardvaxlande formen sa minskar angreppen med alder pa
traden.
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Metod

Under hosten 2021 etablerades forsok pa réjningsobjekt for att undersdka skadeforloppet i
torskateangripen ungtallskog av Skogforsk pa fem forsokslokaler i Vasterbotten. Totalt ingar
fem forsokslokaler. Matningar av infektioner pa individniva i projekt har utforts. Inom varje
block finns 6 cirkelprovytor med en radie pa 5,64 m (100 m?) vilket totalt ger 30 cirkelprovytor
per objekt eller 150 cirkelprovytor for hela forsoket (atgardsblocken undantagna). Inom dessa
cirkelprovytor har samtliga skadade tall individer identifieras, marks upp (id nr) och klassas
utefter skadetyp. Férutom skadetyp (gren, stam) och omfattningen pa skadan registreras
hojden pa tallen och antal levande grenvarv, skadans lage réknat i cm fran marken samt i
grenvarv (i fallet grenskada). Skadorna har slutavldsts sommaren 2024.

Vid slutavlasningen 2024 sa besoktes alla fem bestand och sporer in fran enskilda
sporblasor fran de sporulerande angreppen samlades in. En sporblasa med sporer per
angrepp, for att sakerstalla att oberoende individer provtogs. Fran sporproverna
extraherades DNA och sedan analyserades proverna med mikrosatelitmarkorer (12 st per
prov) for att bestdmma vilken livscykelform, vardvaxlande eller icke-vardvaxlande, av
torskate som orsakat infektionen. Positionen pa angreppet, hastigheten for tillvaxt i grenen
fér respektive form presenteras i figurer for att identifiera eventuella skillnader i infektion och
aggressivitet hos de tva typerna av torskate. Vid provtagningstillfallet av bestandet
Blabergsliden sa samlades aven sporprover fran angrepp som inte ingatt i det tidigare
férsdket in och som darfér saknad en del av de tidigare méatta variablerna.

Resultat

En stor andel av angreppen, totalt 108 som dokumenterades 2021 och vars tillvaxt och
position har registrerats i Skogforsks projekt (Skadeférlopp i torskateangripen tallungskog)
sporulerade inte vid 2024 ars aterinventering. Detta kan ha berott pa att grenen détt,
svampen dott, eller att tidpunkten for provtagning inte matchade perfekt med sporuleringen.

| tabell 1 sa har antalet prover, prover med tillvaxtdata och livscykelform sammanstallts.
Antalet prover fran lokalerna varierade mellan 3 och 17 medan antalet med tillvaxtdata
varierar mellan 2 och 7. Total genotypades endast 19 sporprover med tillvaxtdata, 13
vardvaxlande och 6 icke-vardvaxlande. | samband med insamlingen i Blabergsliden sa
kompletterades data med ytterligare 77 sporprover, dar 65 vara utav den vardvaxlande
formen och 12 utav den icke-vardvaxlande (Tabell 1).

Tabell 1. Antal sporprover av torskatesvampen med tillvaxtdata och livscykelform fran fem lokaler i
Vasterbotten. Vardena i parentes representerar extra prover insamlade utanfér det ursprungliga
forsoksupplagget.

Lokal Antal prov Prov med tillvéixt | Livscykel form
info Cf/Pp

Bl&bergsliden 3(77) 3(0) 1/2 (65/12)

Finnds 14 4 14/0

Lidréisk 13 3 1/2

Risliden 17 7 12/5

Storsillartjarn 12 2 12/0
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SKog

Som framgar i Figur 1 sa var tillvaxtskillnaderna sma mellan de tva livscykelformerna. Vidare
sa ser det ut som tillvaxten ar hogre for de angrepp dar livscykelformen bestamts men det
kan bero pa att dessa till hogre grad ar representerad med levande svampprover da det ar
levande prover som sporer kunde samlas in fran.
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Figur 1. Svamptillvaxt (mm) for de tva livscykelformerna samt prover dar formen inte bestamts fran
fem bestanden i Vasterbotten. Figuren till vanster inkluderar alla prover pa levande grenar (n=51) och
den till h6ger endas de med tillvaxt (n=35).

Extra prover fran Blabergsliden

Alla tallar med térskateangrepp pa lokalen i Blabergsliden positionerades med GPS. Det
finns ingen uppenbar gruppering av angrepp fran de tva livscykelformerna (Figur 2).
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Figur 2. GPS positionerade torskate angripna tallar i Blabergsliden, fargerna indikerar livscykelform
hos svampen i det angripna tradet. (Endast angripna tallar som GPS positionerat vissas i figuren).
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SKog

Genom att grenvarv fran toppen och internoder ut pa grenen for angreppen dokumenteras sa
kan angreppsaret, vilket ocksa kan fungera som aldern pa angreppen, berdknas om man
antar att angreppet skett pa arsskotten. | figur 3 syns att majoriteten av angreppen har skett
mellan aren 2011 och 2019. Antalet genotypade prover ar for fa for att uttala sig om det finns
skillnader mellan livscykelformerna.
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Figur 3. Antal grenangrepp av torskate fordelat éver ar och livscykelform vid Blabergsliden.

Vidare sa mattes héjden 6éver marken pa den angripna grenen vid Blabergsliden. Majoriteten
av angreppen aterfinns i hdjder mellan 50 cm och 150 cm Gver marken aven om det aven
hittades angrepp hogre upp. Det var ingen signifikant skillnad pa angreppshdéjd hos de tva

livscykelformerna (Figur 4).
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Figur 4. Térskateangreppets héjd éver marken in delat efter livscykelform.
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Sammanfattningsvis har projektet inte kunnat visa pa nagra avgoérande skillnader i
aggressivitet, tillvaxt eller placering hos angrepp orsakat av de tva livscykelformerna av
torskatesvampen. En intressant iakttagelse ifran Blabergsliden, dar storst antal prover
analyserats, ar att det ser ut som om svampen i grenangreppen har en begransad livslangd.
Aldre angrepp &r icke-sporulerande till hégre grad och vice versa s aterfinns de
sporulerande angreppen huvudsakligen under en 10 arsperiod. Resultat fran arbetet i den
har studien kommer att inga som en del in en kommande vetenskaplig publikation.

Genom det har projektet finansierat av Stiftelsen Gunnar Hedlunds Hedersfond har vi haft
mojlighet att utdka samarbete mellan SLU, Skogforsk och Skogsstyrelsen. Detta samarbete
har Iatt till ett gemensamt projekt som finansieras av Brattasstiftelsen dar det kommer att
genomfdras omfattande totalinventeringar av ca 700 térskateangrepp pa tva forsoksytor vara
av Blabergsliden ar en utav dem.
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