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Skogsskotsel och svampskador — en
oversikt
Av Jan Stenlid

Skogen ar utsatt for en rad olika svampsjukdomar vilka tillsammans
ger forluster pd mer an en miljard kronor arligen hos skogsagarna i
Sverige. De ar framst orsakade av skadegdrare, patogener, med kraftig
direkt effekt pa tradens halsa som exempelvis rottickan som ger rotrota
hos gran och tall.

Skador — ett samspel

Sjukdomar pa trad &r resultatet av ett samspel mellan skadegdrare, vardtrad
och den miljo de befinner sig i. En patogen * behéver en mottaglig vérd for
att visa sina egenskaper och pa samma satt &r ett trad inte en vard om det
inte finns en patogen som orsakar sjukdom.

I Sverige finns ca 10 000 k&nda svamparter men endast en liten del av
dessa ar patogener pa till exempel gran. De flesta skadegorare ar specialise-
rade, dvs har ett ganska snévt urval av tradarter som de kan ge sjukdom
hos. Tallens torskaterost kan till exempel inte infektera gran. Det finns ock-
sa patogener som &r generella. Mork honungsskivling (Armillaria ostoyae)
kan doda i stort sett alla barrtradsarter och ocksa infektera de flesta lovtrad.

Biotrofa organismer som ar beroende av levande vérdceller, som rost-
svampar eller mjoldagg, har ofta ett ganska litet antal vardvéaxter, medan de
nekrotrofa svampar som dodar varden for att fa naring, som till exempel
rotsvampar, har normalt sett ett bredare vérdspektrum.

Skadesvampar har olika strategier foér angrepp

Skadegorarna har vissa egenskaper som gor dem aggressiva. Det kan vara
toxiner 2 som dodar vardceller, cellvaggsnedbrytande enzym, eller fsrméga
att kringga eller oskadliggora forsvarsreaktioner hos trad. En strategi som
utvecklats ar att undvika att bli igenkand av vardorganismen och pa sa satt
slippa att tampas mot framkallade férsvarsreaktioner.

En del skadegdrare har dock svagare effekt pa traden och forutsatter att
tradens motstandskraft ar nedsatt for att sjukdom ska uppsta. Sadana stress-
gynnade svampar &r ofta nekrotrofer, dvs lever av vdvnad som de sjdlva
forst dodat, till exempel kraftsvampar och rétor. Andra svamparter infekte-
rar lattare valvaxande vaxtdelar med god néringsstatus. Det galler sarskilt
for biotrofa svampar som till exempel rostsvampar som kréver levande
vérdceller for att finna sin ndring.

I de fall man inte kan harleda sjukdomen till en enda orsak talar man om
komplexa sjukdomar. Det &r da en rad samverkande faktorer vilka var och
en for sig inte ar tillrackliga for att ge symptom. Samverkan kan till exem-
pel vara med torka, luftféroreningar eller insektsangrepp.

Patogener har ofta egenskaper som har att gora med effektiv spridning,
som att bilda mycket sporer antingen for vindspridning eller spridning med

! En organism som orsakar sjukdom hos en annan organism.
2 Giftiga amnen.
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hjalp av andra organismer som insekter. Manga blanadssvampar 6verfors
med hjalp av insekter.

For att dvermanna forsvarsbarriérer hos vérden dr det viktigt for en pato-
gen att kunna angripa med storsta mojliga energi. Man talar om inoculum-
potential. Honungsskivlingar har utvecklat kraftiga aggregat av svamptra-
dar, rhizomorfer, som ger en stor mangd svampvavnad vid angreppet pa
rétter och dessutom goda mojligheter att transportera naring och vatten fran
andra delar av svampmycelet. Rhizomorferna ger mojlighet att 6ka inocu-
lumpotentialen for svampen som exempelvis kan anvanda gamla stubbar
som naringsbas att infektera unga trad ifran.

Tradens forsvar

Vaérdtraden har utvecklat egenskaper som motverkar eller forhindrar
svampangrepp. Bark fungerar oftast som ett utmarkt skydd mot angrepp.
Sarskilt aldre bark innehaller sa mycket svarnedbrutet material att de flesta
svampar inte kan ta sig igenom den. Patogener som angriper skott och gre-
nar etablerar sig ofta i mycket ung vavnad som unga arsskott eller barr som
inte har sa starkt forsvar och utvecklar darifran sina angrepp. Ett annat satt
ar att ta sig in i tréden &r via skador i barken. Det &r ett viktigt spridningsséatt
for rota.

Ett fatal svamparter kan sjalva forcera intakt bark, men det kravs som re-
gel att angreppet har kontakt med en stor naringsbas. Det galler till exempel
for rotrota, orsakad av rotticka som utnyttjar redan infekterade rotter som
néringsbas for smitta via rotkontakter. Andra forsvarsegenskaper &r till ex-
empel substanser som ar giftiga for svampar och lagt syreinnehall i splint-
veden. Traden kéanner igen och reagerar pa skador och svampar genom att
producera forsvarssubstanser och ny vavnad som avskérmar de skadade
omradena. De reaktionerna stoppar de flesta angripare men inte alla. En stor
del av tradens energi kan ga at till att reparera skador och formagan att for-
svara sig kan bli nedsatt av stressande miljobetingelser.

Miljofaktorer paverkar skadornas forekomst och stor-
lek

Miljon som traden och angriparna finns i paverkar utvecklingen av sjukdo-
mar. For att snoskytteangrepp av Phacidium infestans ska uppsta pa tall
récker det till exempel inte med att det finns unga tallar och svampsporer.
Det kréavs ocksa att de unga plantorna under en lang period tacks av sno.

Ett annat exempel &r att det krdvs temperaturer dver +5 °C for att rottick-
ans sporer ska kunna starta nya angrepp pa stubbytor. Varma sommardagar
infekteras i genomsnitt mer &n halften av svenska granstubbar av rotticka
medan i stort sett inga stubbar blir infekterade vi 0 °C.

Men det ar inte bara den fysiska miljon som spelar in. Ocksa konkurren-
sen med andra mikroorganismer paverkar. Det har utnyttjats for att utveckla
biologiska bekdampningsmetoder dar man 6kar pa mangden av konkurreran-
de arter. Ett exempel &r stubbehandling mot rotréta dar man applicerar en
annan ofarlig rétsvamp, pergamentsvamp, pa stubbytan direkt vid avverk-
ning och darmed utestanger rottickan.
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Introducerade skadegorare

Tréadarter som utvecklats tillsammans med en viss sjukdom har ofta utbildat
en resistens mot den sjukdomen. Man har till exempel sett att tallprovenien-
ser fran omraden med kontinuerligt snétacke under vintern ar mer resistenta
mot sndskytte &n tallprovenienser fran delar av landet med mera tillféllig
snd under vintern. En trolig orsak till detta &r att de mest kdnsliga genoty-
perna blivit kraftigt infekterade i ungdomen och inte kunnat vaxa upp och
bidra till framtida frospridning av tall. Pa sa satt blir det i det langa loppet
mer kvar av de motstandskraftiga genotyperna i omraden dar sjukdomen
forekommer.

I de fall vérdtraden inte har utvecklats tillsammans med en viss skadeg6-
rare dr det inte ovanligt att de &r relativt kdnsliga for angrepp om svampen
skulle hitta dit. Den situationen kan uppsta om man odlar ett tradslag i en ny
miljo som innehaller en patogen pa ett annat tradslag som kan gora ett host
jump, dvs en overflyttning till det nya tradslaget. Ett exempel pa detta &r
Gremmeniella-angreppen pa contortatall under 1980-talet. Men ett vanliga-
re scenario dér vardtréd inte har utvecklat en fungerande resistens dr att en
skadegdrare infors fran en annan kontinent.

Sverige har varit relativt forskonat fran introducerade sjukdomar. Man
kan dock konstatera att nagra av de varsta skadegdrarepidemierna orsakats
av introducerade skadegorare. Till exempel har almsjukan dddat en stor del
av almbestanden i Sverige. Sjukdomsforloppet ar mycket snabbt inte minst
sedan den mer aggressiva arten Ophiostoma novo-ulmi spridit sig éver al-
mens utbredningsomrade i sodra Sverige.

Andra nyligen inférda svamppatogener i Sverige ar Phytophthora alni
som ddodar alar i sodra Sverige och Phytophthora ramorum pa rododendron
och ek.

| ett Europeiskt perspektiv kan man konstatera att antalet nya inférda ska-
degorare per ar har 6kat under 1900-talet. Detta beror till storsta delen pa
den Okade véarldshandeln.

Forflyttning av svara skadegorare &r reglerad i Europeisk lagstiftning. Det
ar till exempel inte tillatet att infora material som kan befaras innehalla tall-
vedsnematod. Tallvedsnematoden éverfors mellan tallar med hjélp av in-
sektvektorer 2 framfor allt av slaktet Monochamus. De flesta tallarter &r
kansliga inte minst tallen, Pinus sylvestris. Andra fraimmande skadegorare
som ar utpekade i lagstiftningen &r till exempel rostsvampar pa tall fran
Nordamerika.

Bekampning

Motatgéarder mot svampskadegorare kan delas in i kemiska, biologiska och
skogsskotselbaserade bekdmpningsmetoder. Dessutom finns mojligheter till
genetisk foradling av odlingsmaterialet, ett omrade med langsiktigt mycket
god potential. I de fall man inte direkt kan bek&mpa en sjukdom kan man
ofta minska konsekvenserna genom att avverka i fortid och darmed réadda

3 En vektor ar i detta sammanhang en organism som &r smittobarare utan att sjalv paverkas
av smittan eller parasiten. Exempel pa vektorer ar almsplintborrar som fér med sig almsju-
kesvampen och margborrar som for med sig blanadssvampar.
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virkesvéarden. For att bekampa med kemiska eller biologiska preparat krévs
att dessa dr registrerade som bek&mpningsmedel.

Kemisk bekampning

Det finns ett antal kemiska fungicider som dr registrerade for anvandning
mot vaxtskadegdrare i Sverige. | dag anvands kemisk bek&mpning inte ru-
tinmassigt i skogen annat an for snytbaggebekampning och for fangststock-
ar for granbarkborre. Bagge dessa atgarder kommer dock att fasas ut.
Svampbekampning med fungicider utanfor plantskolemiljo utfors inte idag.

Stubbehandling mot rotticka har tidigare utforts med boroxider, som &r
giftiga for svamp, och med urea som vid enzymatisk nedbrytning med ureas
i stubbarnas splintved ger upphov till forh6jt pH som hindrar groningen av
rottickesporer.

En rad antisvampmedel har prévats men den ekonomiska kostnaden och
mojliga negativa effekter pa miljon har stoppat en bredare kemisk svamp-
bekdmpning i svensk skog.

Biologisk bek&mpning

Biologisk bek&mpning innebdr att man anvander biologiska metoder for att
motverka en skadegorare. Mekanismen kan vara att skadegtraren forgiftas
genom bekampningen, eller att de tva arterna konkurrerar om utrymme eller
naring. En tredje mekanism &r att bekdmpningsorganismen retar igang for-
svarsmekanismer i vardorganismen som darmed okar sin motstandskraft
mot skadeg0raren.

Den viktigaste biologiska bekampningen i svenskt skogsbruk &r stubbe-
handling mot rotréta. Man anvander en konkurrerande svampart, perga-
mentsvamp (Phlebiopsis gigantea) som hindrar rottickans sporer att gro och
vaxa ner i stubbrotterna. Pa sa satt hindras rotrétan att genom rotkontakter
sprida sig till omkringstaende trad. For att vara sa effektiv som mojligt bor
behandlingen ske vid avverkning och det mest rationella ar att spraya pa en
suspension av sporer av pergamentsvamp direkt da stammen sagas fran
stubben.

Biologisk bek&mpning kan anvandas mot insekter. Ett valkant exempel &r
bakterien Bacillus thurenigensis (Bt) som finns i olika underarter som ar
specifika mot olika insektsgrupper. Bt har anvants framgangsrikt mot
mygglarver i de nedre delarna av Dal&lven. Andra typer av Bt kan specifikt
angripa andra insektsgrupper.

Det finns ocksa potential i att bekdmpa sly med svampar. Exempelvis kan
purpurskinnet (Chondrostereum purpureum) angripa stubbuppslag av bjork
och minska behovet av slyrdjning.

Skogsbruksatgarder

Skogsbruksmetoder som anvands mot skadegorare bygger pa att undvika
perioder da trad ar sarskilt mottagliga for angrepp eller da skadegoraren &r
sarskilt aktiv. De kan ocksa innebara att man anpassar skogsatgarder sa att
tradens motstandskraft gors sa god som majligt. En mycket viktig skotselat-
gard ar att undvika skador i barken pa trad som ju normalt sett fungerar som
ett gott skydd mot rétsvamp och blanad.

For att undvika svampinfektion kan man rikta in sig pa att undvika att ut-
fora skogsbruksatgarder da sporspridningen ar som storst. Ett exempel pa
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detta ar att inte stamkvista pa hosten och darigenom slippa att infektera tra-
den med barrtradskréfta (Phacidium coniferarum). Stamkvistning av gran,
tall och andra barrtrad pa hosten har visat sig innebéra hog risk for infektion
av barrtradskréftan. Undviker man hgsten for stamkvistning ar antingen
sporproduktionen Iag pa vintern eller tradens forsvarssystem mer aktiva pa
sommaren.

Ett annat exempel pa att arstiden ar en viktig faktor ar spridning av rotro-
ta. Rottickans sporer bildas da temperaturen ar éver +5 °C. Givet att det
finns tillréckligt med fukt i doda trédd och stubbar 6kar sporproduktionen
med temperaturen upp till +25 °C och &r fortfarande hog vid éver +30 °C.
Det innebér att sommaravverkning ger hog infektionsrisk medan vinterav-
verkning av gran och tall gérs med lag risk for rotrétespridning. Vid kallt
vader ar pergamentsvampen inte effektiv men nar dygnsmedeltemperatur
dver +5 °C &r stubbehandling med pergamentsvamp eller urea ett alternativ.

Skogsskotsel kan ocksa inriktas pa att minska sporspridningen fran infek-
terat material. Man har till exempel sett att gallring i tallbestand med lindri-
ga angrepp av Gremmeniella ger minskad spridning av svampen. Utgles-
ningen av bestandet ger vinden 6kat spelrum och gor att fuktigheten i kron-
verket blir lagre och forsvarar darigenom forhallandena for produktion och
groning av svampsporer. Man tar normalt ocksa ut de mest angripna traden
vid en gallring och darigenom minskar kallorna till sporspridning fran in-
fekterade och avdoda kvistar. Kvistmaterial pa marken fran angripna trad
som lamnas kvar efter en gallring har visat sig ha mycket liten betydelse for
sjukdomsdynamiken.

Friska och vélvéaxande trad kan ofta st emot svampangrepp battre &n
stressade trad. Det géller till exempel for honungsskivlingsangrepp. Tréadets
rotsystem kan bli utmanat av honungsskivlingen men sta emot angrepp i
smasar pa rotterna sa lange allmantillstandet ar gott. Blir tradet stressat
finns inte tillrdckligt med energi for att motverka svampen och honungs-
skivlingen kan spridas i rotternas innerbark, i vérsta fall runt hela stambasen
sa att tradet dor. Torkstress ar en viktig faktor for honungsskivlingsangrepp
bland annat for att splintveden i rétterna ocksa innehaller mindre vatten och
mer syre, vilket gynnar svampens tillvaxt.

Barkskador kan fungera som inkorsportar for rétsvamp. Rotspridning fran
barkskador &r korrelerad till storleken av skadan. Ytliga skador med en ut-
bredning av mindre &n ca 10 cm? ger liten risk for rétspridning medan stora
skador ger hog sannolikhet for rota som sprider sig flera meter i stammen.
Skador vid stambasen ger hogst risk for rota. Den vanligaste och allvarli-
gaste rétsvampen i stamskador pa gran ar blédskinnet (Stereum sanguino-
lentum).

Manga tradsjukdomar sprids genom att svampsporer transporteras med
insekter, man séger att insekterna fungerar som vektorer. | vissa fall &r det
da effektivast att motverka svampspridningen genom att begransa insekter-
nas spridning. Ett exempel pa detta &r almsjukan som orsakas av den ag-
gressiva Ophiostoma novo-ulmi. Svampen overfors till kvistar i almens kro-
na med almsplintborrar som vektorer nar dessa naringsgnager. Svampspo-
rerna ympas da in i tradens karlsystem och véxer ned i splinten. De nyddda
traden utgor sedan yngelplats for splintborrarna. Genom att félla och brénna
traden minskar man yngelmaterialet for splintborrarna och bromsar ocksa
svampspridningen.
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En avgorande aspekt for skogsskotseln nar det géller motstandskraften
hos traéden mot svampskador ar deras genetik. Till exempel har man kunnat
visa att tallar med torskateangrepp far avkommer med hogre kanslighet for
torskaterosten an avkomman fran de trad som inte har angrepp. Visserligen
kan resistensmonstren andras 6ver tid, men det ar anda en dalig utgangs-
punkt fran ett skogshalsoperspektiv att stélla tallar med tydliga angrepp av
torskaterost ("tjargaddar’”) som frotréd.

Ett annat exempel pa genetikens betydelse ar tradens proveniens. Tall av
lokal eller nordlig proveniens ar betydligt mindre kénsliga for Gremmeniel-
la &n sydliga provenienser. Hogre kanslighet hos sydliga provenienser galler
aven for grabarrsjuka hos tall.

Slutligen finns det tillfallen da det mest rationella hanterandet av ett
svampangrepp ar att avverka traden tidigare an vad man normalt planerar
for ett friskt bestand. Vardetillvaxten hos ett rotskadat granbestand kulmine-
rar till exempel nagot artionde tidigare an for ett friskt bestand.
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