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Abstract

The purpose of the study was to increase the understanding of the distribution of pine
stem rust (Cronartium pini) in young pine (Pinus sylvestris) forests in the northern parts
of Sweden. In addition, this study also investigates how the density of cow-wheat
(Melampyrum spp.), altitude and proportion of deciduous trees in a stand affects the
relative frequency of pine stem rust. The results showed a difference in the distribution of
pine stem rust between investigated regions, with Norrbotten county having the largest
occurrence with an average relative frequency of 6,9 % and Viasternorrland/Jamtland
county having the lowest with an average of 0,5 %. Furthermore, results showed that
investigated areas with a high frequency of cow-wheat had the highest frequency of pine
stem rust in almost all parts of data. The result is most likely due to cow-wheat being
important host plants for pine stem rust. Weak correlations were found between altitude
and pine stem rust as well as between proportion of deciduous trees and pine stem rust.
The weak correlations indicates that there are more factors affecting the occurrence of
pine stem rust. However, in following studies of collected data all investigated factors
needs to be compared to determine their importance and how they interact with each
other. Additionally, comparing the two variants of pine stem rust are essential to increase
the understanding of their differences.

Keywords: Cronartium pini, Cronartium flaccidum, Peridermium pini, Pinus
sylvestris, Melampyrum spp.
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1 Inledning och bakgrund

I skogens ekosystem forekommer manga olika symbioser, daribland parasitism, vilket
innebar att parasiten anvinder en annan organism for egen vinning pa ett siatt som skadar
vardorganismen (Campbell et al. 2017). Rostsvampar (Pucciniales) ar obligata
parasitsvampar som lever pa karlvaxter. Totalt finns ungefar 7000 arter av rostsvampar,
varav 245 forekommer i Sverige (Aime et al. 2017; Dyntaxa u.4.). Flertalet rostsvampar i
Sverige parasiterar pa trad genom att invadera och ta del av tradets vatten- och
naringstransport, nagot som kan leda till minskad tillvaxt och att tradet dor (Eidmann och
Klingstrom 1976; Martinsson och Nilsson 1987). En rostsvamp som lever i de svenska
skogarna ar torskate (Cronartium pint) (Lagerberg 1912). Torskate har orsakat stora skador
for skogsbruket i vissa delar av Norrland och anses vara den framsta orsaken till skogsskador
i Norrbottens lan (Normark 2019). Exempelvis visar en inventering frdn 2008 att torskate
forekom i 34 % av tallungskogen i norra Norrland (Wulff och Hansson 2009). En tidigare
inventering av torskate i Norrbottens lan visar dven att hart angripna trad har en minskad
radial stamtillvaxt pa upp till 70 % (Martinsson och Nilsson 1987).

1.1 Torskate (Cronartium pini)

Torskate eller torskaterost (Cronartium pini) tillhor fylumet basidiesvampar och parasiterar
pa tvabarriga tallar (Pinus spp.) (Lagerberg 1912; Rennerfelt 1943), dir ibland P. sylvestris.
Tidigare ansags torskate vara tva olika arter men idag bedoms de istéllet vara tva varianter av
samma art, dar Peridemium pini (syn. Endocronartium pini) tros ha skapats genom en
mutation av Cronartium flaccidum (Hantula et al. 2002). De tva typerna av torskate skiljer
sig at genom att de har olika livscykler. P. pini genomfor hela sin livscykel pa tall medan C.
flaccidum ar vardvaxlande och kréaver tva olika vardar for att genomfoéra sin livscykel
(Eidmann och Klingstrom 1976). Studier har visat att ett flertal vixter kan agera som
mellanvardar for C. flaccidum, sa som arter i slaktena kovaller (Melampyrum), pioner
(Paeonia) och tulkorter (Vincetoxicum) m.fl. (Kaitera et al. 2018). Den viktigaste
mellanvirden for C. flaccidum i Norden ar skogskovall (M. sylvaticum), men dven dngskovall
(M. pratense) forekommer som mellanvard (Kaitera et al. 2005; Kaitera et al. 2011).

Torskatesvampen angriper tallen primart genom att svampens sporer tar sig in genom
tallbarrens klyvoppningar, men infektion har dven observerats experimentellt genom skador
pa barr eller stam (Aronsson et al. 1995; Olembo 1971; Rennerfelt 1943). Ett symtom pa
torskate hos tall ar sar pa stam och grenar som oftast ar svullna och morka med uppsprucken
bark (Rennerfelt 1943). P4 forsommaren kan aven de starkt orangefargade sporerna som
sitter i blasor synas i saren (Rennerfelt 1943). Saren kan vixa for varje ar som gar och
producera sporer under flera ar (Kaitera 2000). Ett annat tecken pa en torskateinfektion hos
tall ar att barr som befinner sig ovanfor stamsar eller utanfor grensar ar gulaktiga och blir
senare rostroda (Rennerfelt 1943). Om séret viaxer runt hela tradstammen avsnors naring-
och vattentransporten i tradet vilket leder till att tradtoppen dor och bildar en sé kallad
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“torrtopp”, “tjartopp” eller “tjargadd” (Eidmann och Klingstrom 1976).

1.2 Torskates utbredning

De bada varianterna av torskate forekommer pa tall i alla &ldrar i hela Sverige (Rennerfelt
1943). Innan upptickten av Melampyrum spp. som mellanvird for C. flaccidum ansags dess
utbredningsomrade vara liknande tulkortens (V. hirundinaria), vilket enbart ar sodra och
ostra delarna av Sverige (Aronsson et al. 1995; Eidmann och Klingstrém 1976). Sedan
upptackten av flera mellanvardar ar torskatesvampens exakta utbredning annu ej klarlagd.
Nya studier visar att de tva typerna av torskate forekommer i bade sédra och norra delarna av
Sverige samt att det inte finns ndgon direkt geografisk uppdelning av dem (Samils et al.
2021). Enligt en inventering av torskate i norra Sverige ar 2012 forekom torskate pa 67 % av
all areal av tallungskog i landskapet Norrbotten medan det var 31 % i sodra Viasterbottens lan
(Wulff och Hansson 2013).



1.3 Faktorer som paverkar forekomsten av torskate

Torskatesvampen forekommer mer frekvent pa niringsrika marker med rikare faltskikt
jamfort med naringsfattiga (Kaitera et al. 2011; Wulff och Hansson 2013). Dessutom verkar
det vara mer torskateangrepp péa fuktigare marker (Wulff och Hansson 2009). En annan
faktor som studerats av Wulff och Hansson (2013) var hur kovallférekomsten paverkar
andelen torskate, diar inventerade ytor med riklig forekomst av kovall hade hogre andel
torskate. Torskate ar i likhet med andra svampar beroende av hog luftfuktighet for att dess
sporer ska kunna gro. Enligt Olembo (1971) gynnas grobarheten for acidiesporerna fran P.
pini av hogre luftfuktighet, och sporerna gror inte alls i en luftfuktighet under 80 %. Fuktiga
blad pa mellanvarden kravs for att infektering ska kunna ske fran sporerna fran C. flaccidum
(Ragazzi 1983). Enligt studien forekom inga infektioner pa blad som var torra (Ragazzi 1983).
Temperatur ar ytterligare en avgorande faktor for att sporerna ska kunna gro dir det kravs en
temperatur pa ungefar 10-25 grader beroende pa sporstadium (Olembo 1971; Ragazzi 1983;
Ragazzi et al. 1986; Ragazzi 1989).

Huruvida svampens forekomst har nagot att gora med latitud eller altitud ar ej klarlagt. Det
som kan ses i en tidigare studie adr dock att mest torskateangripen skog forekommer i
Tornedalen i nordostra Sverige (Wulff och Hansson 2013). Det finns dven studier pa
narbeslaktade Cronartium ribicola vars forekomst 6kar vid hogre altitud (White et al. 2002).
Enligt samma studie 6kar dven risken for angrepp av C. ribicola med latitud, eftersom dessa
platser vanligen har lagre temperatur, lagre evaporation samt en hogre luftfuktighet (White
et al. 2002). Ytterligare en studie visade att forekomsten av svampsjukdomar pa trad
generellt okar med 6kad latitud (Nguyen et al. 2016).

I en studie fran 2016 studerades hur tradslagsdiversitet paverkar svampsjukdomar pa trad i
Europa, vilket visade tendenser pa att forekomst av svampsjukdomar 6kade med
tradslagsrikedom (Nguyen et al. 2016). Det kan bland annat bero pa att en mer blandad skog
kan 6ka humiditeten och darigenom ge ett battre mikroklimat for svampar (Nguyen et al.
2016). Andra killor visar att dock att en blandskog ger farre trad att angripa och en lingre
distans for sporerna att spridas (Pautasso et al. 2005).

1.4 Syfte, fragestillningar och hypoteser

Syftet med studien var att 6ka forstielsen for torskates utbredning i norra Sverige samt
undersoka eventuella underliggande faktorer som kan paverka dess férekomst, vilket
utfordes med hjalp av foljande fragestallningar:

- Hur skiljer sig forekomsten av torskate i tallungskogar mellan Norrbottens lan,
Visterbottens lan och Vasternorrlands/Jamtlands lan?

- Hur paverkar kovallforekomst, h6jd 6ver havet och andelen 16vtrad forekomsten av torskate
i tallungskogar?

Hypoteserna var att det finns en skillnad i torskateforekomst mellan de tre inventerade lanen
och att den ar som hogst i de nordligare delarna. Anledningen ar att hogre latituder oftast har
lagre temperatur, lagre evaporation och en hogre luftfuktighet (White et al. 2002), vilket ar
gynnsamt for torskatesvampen. Vidare antas det finnas en skillnad i forekomst av torskate
beroende pa kovallférekomst. Hogre kovallforekomst forviantas sammanfalla med hogre
forekomst av torskate, vilket beror pa att Melampyrum ssp. ar mellanvard for den
vardvaxlande typen av torskate (C. flaccidum) (Kaitera et al. 2005). Om fallet idr sddant att C.
pini och C. ribicola kraver liknande forutsattningar kan dven altituden vara en paverkande
faktor eftersom studier pa C. ribicola visat att forekomsten av svampen 6kar vid 6kad altitud
(White et al. 2002). Slutligen antas en hogre andel 16vtrad bidra till en minskad
torskateforekomst d& svampen har en begriansad spridning (Normark 2019) och en mer
blandad skog bor darfor gora det svarare for sporerna att spridas samt minska
tillgangligheten pa trad att angripa (Pautasso et al. 2005)



2 Material och metod

2.1 Studieomrade

Data till studien insamlades i falt under sommaren 2021 genom en inventering av Skogforsk
med stod fran landsbygdsprogrammet (Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling) i samarbete med Holmen skog, Norra Skog, SCA och Sveaskog. Syftet
med inventeringen var att kartlagga torskates utbredning och frekvens inom besténd i
utvalda omraden. Dessutom var syftet att koppla standortens och skogens egenskaper samt
historisk skotsel mot torskateforekomst. Méalet med inventeringen var att skapa
beslutsunderlag for skotseln av drabbade bestand och anldggningen av nya bestand i
riskgeografier. Inventeringen genomfordes i 301 bestdnd uppdelade i sex omraden i
Norrbottens, Viasterbottens, Vasternorrlands och Jamtlands lan (Figur 1). For enkelhetens
skull delades de sex omradena in i tre huvudomraden BD (Norrbottens ldn), AC
(Vasterbottens lan) och YZ (Vasternorrlands/Jamtlands 14n), dar arbetslag om tva personer
inventerade i varje huvudomrade. Bestdnden som undersoktes var mellan 10-30 ar och hade
en storlek pa 1-10 hektar. Ytterligare krav var att bestanden skulle bestd av minst 40 % tall
och inneha dokumenterade bestdndsdata samt skotselhistorik.
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Figur 1: De 301 inventerade bestdnden (svarta knappnalar) i Sverige uppdelade i tre huvudomréaden: 83 bestand i
Norrbottens lan (BD), 111 besténd i Vésterbottens lan (AC) och 107 besténd i Vasternorrlands/Jamtlands 1an (YZ).
Data till kartan laddades ned frén Natural Earth © och Lantmateriet ©. Koordinatsystemet ar Sweref 99 TM.

2.2 Material

Material som anvandes under faltinventeringen var en iPad for protokollférande och
navigering, elektronisk hojdmatare, fiskespo for matning av provytor samt tradhojd, klave,
jordsond, snitselband, papper, penna, provror, markningslappar, pincetter, sekator och
kikare.



2.3 Filtinventering och datainsamling

For faltinventeringen anvandes ESRIs "ArcGIS Field maps” och “ArcGIS Survey 123” som
navigeringsverktyg respektive for protokollférande. Beroende pa bestandets storlek
inventerades mellan sex och tio cirkelprovytor i varje bestand (<3 ha = 6 provytor, 3-7ha = 8
provytor, 7-10 ha = 10 provytor). Totalt inventerades 2418 cirkelprovytor i bestdnden.
Cirkelprovytornas area var 100m2 och valdes slumpmassigt ut efter ett forberett rutmonster
med mojliga provytor i varje bestand.

Cirkelprovytans storlek mattes upp med radien 5,64 m och markerades i centrum med en
snitsel. I varje provyta bedomdes jordart med textur, ytstruktur, lutning, rorligt markvatten,
markfuktighet, faltskikt och om ytan varit r6jd eller ej. Namnda parametrar anvandes dock
inte i denna studie men kommer anvindas i senare studier. I varje provyta bedomdes dven
forekomst av kovall (M. pratense eller M. sylvaticum). Hur alla parametrar bedomdes
beskrivs i Bilaga 1.

I varje provyta riaknades dven antalet huvudstammar och bistammar av tall (Pinus
sylvestris), gran (Picea abies) och 16virad. Tradstammarna som riknades hade en ho6jd pa
minst 50 cm. En huvudstam ansags i inventeringen vara de tradstammar som faller inom +
50 % av medelhojden for det dominerade tradslaget. Om avstdndet mellan tva eller fler trad
var mindre dn 60 cm riaknades endast en huvudstam och resterande till bistammar. Pa en for
provytan representativ huvudstam av forekommande tradslag mattes dven hojden och
diametern. Varje tall i provytan, oavsett storlek, inventerades sedan utefter dess skador, sa
som dlgskador, mekaniska skador, torskate eller andra skadesvampar sa som knackesjuka
(Melampsora pinitorqua), tallkrafta (Lachnellula pini), snoskytte (Phacidium infestans) och
gremmeniella (Gremmeniella abietina). Om tallar med torskate eller misstankt torskate
forekom registrerades dessa enskilt med detaljerad dokumentation om skadans/skadornas
placering pa tridet, forekomst av sporer, fotografier samt provtagning av sporer. I bestandet
noterades dven om spar av markberedning férekom och i sidana fall dess typ samt om det
fanns naturvardstrad med torskate. Slutligen granskades dven intilliggande bestand utifran
niva av torskateangrepp om sddana existerade.

2.4 Databearbetning och statistiska analyser

Insamlade data fran filtinventeringen 6verfordes till Excel och sorterades utifran
fragestillningarna. Avgransningar som togs i beaktning var att endast anvinda data fran
inventeringen som bidrog till studien sa som “sdkra” torskate-registreringar, alltsd ej de som
registrerats som misstiankt vid faltinventeringen. Dessutom valdes att anvianda det totala
antalet trad for varje provyta och ej skilja pd huvudstammar eller bistammar. Det betyder att
andelen lovtrad i vissa bestdnd var mer 4n 60 % och oversteg dar med kravet om minst 40 %
tall. Det berodde pa att kravet pa minst 40 % tall syftar till huvudstammar och analyserna
utfordes pa samtliga tradstammar. De statistiska analyserna genomfordes pa bestandsniva
for huvudomradena, hojd 6ver havet och andel 16vtrad. For kovallforekomst anviandes data
fran provytor pa grund av svarigheten att gora en helhetsbedomning av kovallférekomsten
for ett helt bestand. Dessutom var det for fa replikat inom huvudomrédena i vissa
kovallférekomstgrupper for att kunna utfora analyser pa bestandsniva. Férekomst av
torskate angavs som relativ torskatefrekvens (%) och beraknades genom division av
medelvardet av antalet torskatetallar per provyta i bestandet med medelvirdet av totalt antal
tallar per provyta i bestandet. Den relativa torskatefrekvensen for bestandet angavs alltsa
som en sammanvagning av alla tallar i samtliga inventerade provytor. Datasetet visade ingen
normalfordelning och transformerades darfor med arcsinkvadratrots-transformering, vilket
inte heller gav normalfordelning. De statistiska analyserna genomfordes med Excels
”Analysis ToolPak” samt genom berdkningar fran Grandin (2013) och Hole (2015).
Signifikansnivan sattes till p<0,05 for samtliga statistiska tester. Eftersom flera test utfordes
med samma data korrigerades p-virdet for samtliga analyser med Bonferroni korrektion
genom att p-viardet delades med antalet tester. De statistiska resultaten med korrigerade p-
varden aterfinns i Bilaga 2.



For de tre huvudomradena BD, AC och YZ anviandes den berdknade relativa
torskatefrekvensen for varje bestdnd for att se om det fanns nigon skillnad mellan
huvudomradena. Eftersom berdknade data var angivna som relativ frekvensdata och ej
normalférdelade anviandes Kruskal Wallis H-test (Grandin 2013). I testet undersoktes Ho=
ingen skillnad i relativ torskatefrekvens mellan de tre huvudomréadena, och H;= skillnad i
relativ torskatefrekvens mellan de tre huvudomradena. Vid bedomning mellan vilka
huvudomraden en eventuell skillnad forekom anviandes Mann-Whitneys U-test som post-hoc
test (Hole 2015).

For att undersoka om en skillnad i relativ torskatefrekvens forekom mellan olika
kovallférekomster delades provytorna upp efter de fyra olika kovallférekomstgrupperna
("mycket frekvent”, “frekvent”, “enstaka”, “aterfinns €j”) for hela datasetet samt inom
huvudomradena. Likt foregdende stycke anvindes dven har Kruskal Wallis H-test och Mann-
Whineys U-test med foljande hypoteser Ho=ingen skillnad i relativ torskatefrekvens mellan
olika forekomster av kovall, och H,=skillnad i relativ torskatefrekvens mellan olika

forekomster av kovall.

Vid bedomning av hur hojd 6ver havet och andelen 16vtrad paverkar den relativa
torskatefrekvensen i de inventerade bestdnden gjordes regressionsanalyser, med relativ
torskatefrekvens som beroende variabel och bestédndets hojd 6ver havet respektive andelen
lovtrad som oberoende variabel. H6jden 6ver havet for varje bestdnd erhélls fran
skogsbolagens register 6ver bestanden. Andelen 16vtrad (%) berdknades for varje bestand
genom division av medelvirdet av antalet 16vtradstammar per provyta i bestandet med
medelvardet av totalt antal tridstammar per provyta i bestandet.

3 Resultat

Totalt varierande den relativa frekvensen av tallar med torskate fran o % till 49 % som mest
bland de 301 inventerade tallungskogsbestanden (Figur 2). Bestand utan torskate forekom i
samtliga huvudomraden och bestdnd med 20-49 % forekom i norra delen av Vasterbottens
lan samt i Norrbottens lan. Totalt forekom sex bestand med en relativ torskatefrekvens
mellan 20-49 %, varav fem i Norrbottens 1dan och ett i Visterbottens lan.
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Figur 2: Variationen av relativ torskatefrekvens (%) i de 301 inventerade tallungskogsbestanden, dér BD ar
Norrbottens lan (N=83), AC ir Vasterbottens lan (N=111) och YZ &r Vasternorrlands/Jdmtlands lan (N=107). Data
till kartan laddades ned frén Natural Earth © och Lantmateriet ©. Koordinatsystemet &r Sweref 99 TM.

3.1 Torskate i de olika huvudomradena

Totalt aterfanns torskate i 88 % av de 83 inventerade bestdnden i Norrbottens ldn, i 68 % av
de 111 bestanden i Visterbottens ldn och i 35 % av de 107 bestdnden i
Visternorrlands/Jamtlands lan. I Norrbottens lin var den relativa torskatefrekvensen i
medel 6,9 % i inventerade bestand (Figur 3). For Vasterbottens ldn var samma siffra 2,1 %
och for Visternorrlands/Jamtlands 14n 0,5 % (Figur 3).
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Figur 3: Medelvirdet av andelen tallar med torskate i tallungskogar per huvudomrade, diar medelvirdet ar
berdknat pa den relativa torskatefrekvensen (%) i inventerade bestind inom léanet. BD &ar Norrbottens lan (N=83),
AC ar Vasterbottens ldn (N=111) och YZ &r Visternorrlands/Jamtlands lan (N=107). Staplar med olika bokstaver
indikerar statistiskt skild relativ torskatefrekvens (Mann-Whitney, p< 0,01). Felstaplar anger standardfel.
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Den relativa torskatefrekvensen skiljde sig mellan huvudomréadena (Kruskal Wallis, p< 0,01,
Bilaga 2). Samtliga huvudomraden skiljde sig at och den relativa torskatefrekvensen var
hogst i Norrbottens ldn, medan Visternorrlands/Jamtlands 1an hade lagst relativ
torskatefrekvens (Mann-Whitney, p< 0,01, Bilaga 2).

3.2 Torskate uppdelat efter kovallforekomst

I provytor med "mycket frekvent” kovallférekomst var den relativa torskatefrekvensen i
medel 5,5 %. For provytor med “frekvent”, enstaka” och “aterfinns ej” var motsvarande
siffror 1,9 %, 1,8 % respektive 1,0 % (Figur 4).
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Relativ torskatefrekvens (%)

mycket frekvent enstaka aterfinns ej
frekvent

Kovallforekomst

Figur 4: Medelvirdet av andelen tallar med torskate i tallungskogar uppdelat efter olika kovallférekomster, dar
medelvirdet dr berdknat pa den relativa torskatefrekvensen (%) i inventerade provytor. Totalt inventerades 2418
provytor varav 954 provytor bedomdes som "mycket frekvent” kovallférekomst, 453 provytor som "frekvent”, 405
provytor som “enstaka” och 606 provytor som “aterfinns ej”. Forklaring av kovallférekomst terfinns i Bilaga 1.
Staplar med olika bokstéver har statistiskt skild relativ torskatefrekvens (Mann-Whitney, p< 0,005). Felstaplar
anger standardfel.

Den relativa torskatefrekvensen skiljde sig mellan de olika kovallférekomsterna (Kruskal
Wallis, p< 0,005, Bilaga 2). Den relativa torskatefrekvensen var hogst i provytor med
“mycket frekvent” kovallf6rekomst (Mann-Whitney, p< 0,005, Bilaga 2), men ingen skillnad
forekom mellan 6vriga kovallférekomster.

Inom huvudomrédena varierade den relativa torskatefrekvensen i genomsnitt mellan 2,8-11
% i provytor i Norrbottens ldn, med olika skattade forekomster av kovall. I Vasterbottens lan
var samma siffror 0,75-2,8 % och i Vasternorrlands/Jamtlands 14n 0,19-0,87 % (Figur 5). En
skillnad i relativ torskatefrekvens forekom mellan kovallforekomsterna i Norrbottens lan och
Visterbottens lan (Kruskal Wallis, p< 0,005, Bilaga 2), men inte i
Viasternorrlands/Jamtlands lan (Kruskal Wallis, p< 0,05, Bilaga 2). I Norrbottens ldn var den
relativa torskatefrekvensen hogst i provytor "mycket frekvent” kovallférekomst och skiljde sig
mot samtliga kovallférekomster (Mann-Whitney, p< 0,005, Bilaga 2). I Vasterbottens lan
forekom skillnaden endast mellan provytor med “mycket frekvent” kovallforekomst och
aterfinns ej” (Mann-Whitney, p< 0,005, Bilaga 2).
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Figur 5: Medelvardet av andelen tallar med torskate per huvudomréde uppdelat efter olika kovallférekomst, dar
medelvardet ar berdknat pé relativ torskatefrekvens (%) i inventerade provytor. Totalt inventerades 2418 provytor
varav 631 i Norrbottens lan (BD) ("mycket frekvent”: N=308, "frekvent”: N=124, "enstaka”: N=102, "aterfinns €j”:
N=97), 914 i Vasterbottens lan (AC) ("mycket frekvent”: N=613, "frekvent”: N=59, "enstaka”: N=31, "&terfinns ej”:
N=211) och 873 i Vasternorrlands/Jamtlands lan (YZ) ("mycket frekvent”: N=33, "frekvent”: N=270, “enstaka”:
N=272, ”aterfinns ej”: N=298). Forklaring av kovallférekomst terfinns i Bilaga 1. Staplar med olika bokstéaver
inom varje huvudomréde har statistiskt skild relativ torskatefrekvens (Mann-Whitney, p< 0,005). Felstaplar
anger standardfel.

Totalt forekom kovaller i 85 % av provytorna i Norrbottens lan, 77% i Vasterbottens lan och
66% i Vasternorrlands/Jamtlands l4an. Fordelningen av de olika kovallférekomsterna visar att
“mycket frekvent” kovallforekomst forkom i 48 %, 67 % respektive 3,8 % av provytorna i
Norrbottens ldn, Visterbottens lan respektive Vasternorrlands/Jamtlands lan (Figur 6).
Samma siffror for ytor utan kovall var 15 %, 23 % och 34 % (Figur 6).
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Figur 6: Procentuell fordelning av de olika kovallférekomstgrupperna (mycket frekvent, frekvent, enstaka och
aterfinns ej) 1 provytor i huvudomrédena, dar BD &r Norrbottens 1dn, AC ar Vasterbottens lan och YZ &r
Visternorrlands/Jamtlands ldn. Totalt inventerades 2418 provytor varav 631 i Norrbottens 1dn (BD) ("mycket
frekvent”: N=308, "frekvent”: N=124, "enstaka”: N=102, "aterfinns ej”: N=97), 914 i Visterbottens ldn (AC)
("mycket frekvent”: N=613, "frekvent”: N=59, "enstaka”: N=31, "aterfinns ej”: N=211) och 873 i
Visternorrlands/Jamtlands 1dn (YZ) ("mycket frekvent”: N=33, “frekvent”: N=270, "enstaka”: N=272, ”aterfinns
€j”: N=298).



3.3 Samband mellan hojd 6ver havet och torskate

Eftersom den relativa torskatefrekvensen skiljde sig mellan huvudomradena (Figur 3)
analyserades enbart varje huvudomrade for sig utifran hojd 6ver havet for bestdnden. Inom
huvudomradena visades inget samband mellan hojd 6ver havet och relativ torskatefrekvens i
Norrbottens ldn och Vasterbottens lan (Figur 7). Resultaten var ej statistiskt signifikanta
(p=0,21 respektive 0,90). For Viasternorrlands/Jamtlands lan visades ett svagt positivt
samband med forklaringsgrad pa 23% (p=1,3 x 107, R2=0,23).
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Figur 7: Linjar regression mellan h6jd 6ver havet (m) och relativ torskatefrekvens (%) i varje huvudomrade a)
Norrbottens lan (BD, N= 83), b) Vasterbottens ldn (AC, N=111) och ¢) Vésternorrlands/Jamtlands lan (YZ,
N=107). YZ visar signifikant resultat (p=1,3 x 107, R2=0,23). Varken BD eller AC uppvisar signifikant resultat
(p=0,21 respektive 0,90).

3.4 Samband mellan andel 16vtrad och torskate

Eftersom den relativa torskatefrekvensen skiljde sig mellan huvudomradena (Figur 3)
analyserades enbart varje huvudomrade for sig utifran andel 16vtrad i bestinden. Inom
huvudomradena hittades ett positivt samband mellan andelen 16vtrad och relativ
torskatefrekvens i Norrbottens ldn och Visterbottens 14n med forklaringsgrad pa 16%
respektive 5,5 % (p=0,00020 respektive 0,013, R2=0,16 respektive 0,055, Figur 8). For
Viasternorrlands/Jamtlands lan aterfanns inget samband (p=0,33).

O —
X
-
2 40 -
5
E @
L 4 @
HE 30 Yy = 0,1395X + 1,0176
= @ R2 =0,1579
£
Z 20 - o )] @ Relativ
: 8 torskatefrekvens (%)
> . ..
5 Regressionslinje
<
p—
[}
~
0 20 40 60 8o 100
a) BD Andel lovtrad (%)

10



40
<
s ®
=
230
<
5}
3
B 20 1 @) y = 0,06X - 0,2985
< R2 =0,0554
=
..9 @ Relativ
.2 10 - o ) ) torskatefrekvens (%)
—
% ¢ @ ® (©) Regressionslinje
2 o - b PN
0o 20 40 60 80 100
b) AC Andel lovtrad (%)
10
~
X
p—
7] i
a 8
i ®
EN
<5} y =-0,0049x + 0,6851
E R2 = 0,0092
] @
gz 4
4; ° ® o ‘ @ Relativ
Z @ @ torskatefrekvens (%)
- 2 o
% @ ¢ ° R ionslinj
o~ ® L = egressionslinje
(0]
(o} 20 40 60 8o 100
c)YZ Andel 16vtrad (%)

Figur 8: Linjdr regression mellan andelen 16vtrad (%) och relativ torskatefrekvens (%) i varje huvudomrade a)
Norrbottens lan (BD), b) Vasterbottens ldn (AC) och c) Visternorrlands/Jamtlands 14n (YZ). BD och AC uppvisar
signifikanta resultat (p= 0,00020 respektive 0,013, R2=0,16 respektive 0,055). YZ visar inget signifikant resultat
(p=0,33).

4 Diskussion

4.1 Hur skiljer sig forekomsten av torskate mellan huvadomradena?
Toérskate forekommer spritt i samtliga huvudomraden med hogst forekomst i det nordligaste
huvudomradet Norrbottens ldn och ldagst i det sydligaste huvudomradet
Viasternorrlands/Jamtlands lan (Figur 3). Resultaten stodjer hypotesen och ar i linje med en
tidigare studie utford i norra Sverige, som dock visar dannu hogre frekvenser (Wulff och
Hansson 2013). Enligt resultatet tenderar det forekomma en 6kning av torskate med latitud,
men for att kunna dra négon slutsats huruvida torskatefrekvensen forandras med latitud
hade en regressionsanalys mellan torskatefrekvens och latitud pa bestandsniva varit att
foredra. Det finns dven tidigare studier som visar att svampsjukdomar pa trad okar med
latitud (Nguyen et al. 2016). Det ar dock ett valdigt generellt resultat och kan formodligen
inte appliceras pa alla svampsjukdomar. Latitud anviands vanligen som en proxy for andra
miljofaktorer sd som temperatur och nederbord. En hogre latitud medfor oftast lagre
temperaturer och mer nederbord som sanker avdunstningen och bidrar till en hogre
luftfuktighet (Nguyen et al. 2016). I en studie pa C. ribicola visades att svampens forekomst
okade med latitud eftersom ett svalare och fuktigare klimat ar fordelaktigt for svampen
(White et al. 2002). Likt C. ribicola gynnas aven torskate av hog luftfuktighet (Olembo 1971;
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Ragazzi 1983), vilket eventuellt skulle kunna forklara resultatet. Dock kravs fler studier mer
specifikt inriktade pa de enskilda faktorerna for att kunna gora en fullstandig bedomning.
Det finns méanga olika faktorer som bidrar till svampens forekomst och darfor ar det svart att
sdaga nagot enbart utifran en geografisk utbredning.

Ingen tidigare studie kan forklara den hogre forekomsten av torskate i de nordligare delarna
av Sverige. Det finns dock teorier som dnnu inte ar bekraftade. Teorierna ar att skillnaden i
torskates utbredning i norra Sverige antas ligga i genetiken hos tallen, dar tallar i framfor allt
Norrbottens ldn antas ha en ldgre resistens mot torskate (Svennerstam 2022). Den lagre
resistensen hos tallarna antas bero pa att produktionen av torskatesporer historiskt sett varit
lag i dessa omraden och att det inte skett ndgon selektion for resistens (Svennerstam 2022).

4.2 Hur paverkar kovallforekomst forekomsten av torskate?
Kovallforekomst som faktor ger en hogre torskatefrekvens i cirkelprovytor med “mycket
frekvent” kovallférekomst i jamforelse med andra kovallforekomster utifran hela datasetet
(Figur 4). Resultatet styrker hypotesen att hogre kovallforekomst sammanfaller med hogre
torskateforekomst. Resultatet beror mycket troligt pa att kovaller ar viktiga vardvaxter for C.
flaccidum (Kaitera et al. 2005; Kaitera et al. 2011) och dessutom visar tidigare studier
liknande resultat (Wulff och Hansson 2013). I motsats till resultaten finns en studie fran
Finland dar inget samband hittades mellan torskate och skogskovall, vilket formodligen
berodde pa att den torskate som aterfanns var av den icke viardvaxlande typen (P. pini) som
inte dr beroende av kovall (Kaitera et al. 2011). Dessutom visar en studie av Samils et al.
(2021) att C. flaccidum ar vanligast av de tva torskatevarianterna i norra delarna av Sverige.
Anledningen tros vara att C. flaccidum gynnats av skogsbruket genom att tall har planterats
pa marker som egentligen dr mer gynnsamma for granar, alltsd mer naringsrika och fuktiga
marker (Samils et al. 2021). Dessa marker haller oftast mer skogskovaller och bidrar darfor
till spridning av C. flaccidum (Samils et al. 2021). Fran resultatet kan darfor eventuellt antas
att det framst var C. flaccidum som forekom dar det var “mycket frekvent” kovallforekomst.

Inom huvudomradena hittades en skillnad i relativ torskatefrekvens beroende pa
kovallférekomst i Norrbottens 14n och Vasterbottens lan, men ej i
Visternorrlands/Jamtlands lan (Figur 5). Det kan tyda pé att C. flaccidum var mer
forekommande i de tva forstndmnda huvudomradena. En annan anledning kan vara att
torskateforekomsten totalt sett var lagst i Vasternorrlands/Jamtlands lan, dar den relativa
torskatefrekvensen var 0,5 % i de inventerade tallungskogarna, vilket gor det svarare att hitta
samband. Totalt sett patraffades kovall i 66 % av provytorna i Vasternorrlands/Jamtlands lan
(Figur 6). I Visternorrlands/Jamtlands lan registrerades 3,8 % av provytorna med en
"mycket frekvent” kovallférekomst (Figur 6), jaimfort med Norrbottens lian och Visterbottens
lan dar samma siffra var 48 % och 67 %. Att Visternorrlands/Jamtlands 1an bedomdes ha
minst kovall ar antagligen ytterligare en anledning till att ingen skillnad i torskate aterfanns
mellan de olika kovallférekomsterna i Vasternorrlands/Jamtlands 1an. Antingen beror det pa
att det fanns minde kovall i Vasternorrlands/Jamtlands ldn eller sa utfordes bedémningen av
kovallforekomst olika i inventeringsgrupperna. For att komma underfund med dessa resultat
hade det varit intressant att studera vilka forhallande som gynnar kovaller och hur dessa
forhallanden ser ut i respektive huvudomrade.

4.3 Hur paverkar hojd over havet forekomsten av torskate?

Enbart i Vasternorrlands/Jamtlands 14n erholls ett samband vid undersokning av sambandet
mellan hojd 6ver havet och relativ torskatefrekvens (Figur 7). Sambandet som aterfanns var
positivt och hade en forklaringsgrad pa 23%, vilket betyder att det ar fler faktorer 4n hojden
over havet som paverkar torskate. Resultatet stodjer hypotesen att en hogre altitud ger hogre
torskateforekomst. Det finns dock inga tidigare studier pa torskate som kan forklara det
positiva sambandet som visas men hypotesen grundades i att torskate eventuellt kraver
samma forutsattningar som C. ribicola vars frekvens okar med altitud (White et al. 2002).
Dock ar det ett valdigt generellt antagande. For att ytterligare undersoka hur hojden over
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havet paverkar torskate hade det varit intressant att undersoka sambandet pa mer lokala
nivaer och om det forekommer nagon skillnad mellan de tva torskatevarianterna.

4.4 Hur paverkar andelen lovtrad forekomsten av torskate?

Infor studien antogs att torskatefrekvensen skulle minska med okat inslag av 1ovtrad i
bestanden. I motsats till hypotesen tenderade den relativa torskatefrekvensen att 6ka med
andelen lovtrad i Norrbottens lan och Visterbottens lan (Figur 8). De ldga R2-virdena i
regressionerna innebar dock att det finns fler faktorer som paverkar torskate utover andelen
lovtrad. Mig veterligen forekommer inga studier som kan ge nagon direkt forklaring pa det
svaga positiva sambandet mellan andelen 16vtrad och torskate. Det skulle kanske kunna vara
sd att sambandet beror pa samvariation mellan andel 16vtrad och andra faktorer. Exempelvis
kan ett 6kat l6vtradsinslag betyda en 6kad tradslagsdiversitet, vilket i tidigare studier visat sig
oka svampskador (Nguyen et al. 2016). Det kan ocksa vara sa att 16vtrad vaxer mer pa
naringsrik mark (Rytter 2019), dir torskate har visat sig vara mer forekommande (Kaitera et
al. 2011; Wulff och Hansson 2013). Kaitera et al. (2011) visade dessutom att flest
torskateinfekterade skogskovaller patriaffades i naringsrika marker. Andelen 16vtrad kan
ocksa 6ka humiditeten i skogen (Nguyen et al. 2016), vilket ar fordelaktigt for sporernas
spridning och groning (Olembo 1971; Ragazzi 1983). I svart angripna tallbestdnd dar
torskateangripna tallar har dott skapas dven luckor, vilket leder till mer ljusinslapp som ar
fordelaktigt for pionjartrad sa som bjork och asp (Rytter 2019). For att styrka om det positiva
sambandet mellan torskatefrekvens och andel 16vtrad beror pa samvariation med ovan
namnda faktorer kravs att dessa tas i beaktning i kommande studier.

Att det inte gar att se ett samband i Vasternorrlands/Jamtlands 1an mellan andelen l6vtrad
och torskate kan som tidigare namnt bero pa att torskateforekomsten 6verlag var 14g och de
flesta bestdand hade mindre 4n 5 % torskate (Figur 8c).

4.5 Metoddiskussion

Datainsamlingen genomfordes av tva personer i varje huvudomréde och kan darfér ha
foranlett en del bias i studien. Bedomningen av vissa parametrar som kovallférekomst och
tidsatgang for exempelvis sokandet efter kovall kan ha skiljt sig mellan arbetslagen som
inventerade. Det kan betyda att kovallférekomsten i vissa ytor registrerades olika eller
missades eftersom de i slutet av inventeringsperioden var svara att uppticka. Kovaller kan
aven ha vuxit strax utanfor provytorna och majliggjort sporspridning in i provytan. En annan
forbattring av studien skulle varit att skilja pa dngs- och skogskovall, da den senare enligt
studier verkar vara den viktigaste vardvaxten (Kaitera et al. 2005; Kaitera et al. 2011). Totalt
inventerades ungefar 50 % respektive 30 % fler provytor i Vasterbottens lan respektive
Visternorrlands/Jamtlands lan jamfort med i Norrbottens lan. Skillnaden i antalet
inventerade provytor kan mycket val ha paverkat resultatet, men anviandningen av relativa
frekvensdata bor delvis ha kompenserat for denna eventuella paverkan.

En annan komplicerande faktor i studien ar att det inte gar att urskilja vilken av de tva
torskatevarianterna som forekommer i olika bestand/provytor. For P. pini ar
kovallférekomsten inte av intresse da den ej virdvéxlar (Eidmann och Klingstrém 1976).
Under faltinventeringen togs sporprover pa de triad som hade sporulerade torskatesar men
sporproverna ar tyvarr inte analyserade i skrivande stund. Resultat fran sporproverna skulle
ha bidragit med vardefull information och gjort det mojligt att utfora ytterligare en
dimension av studien. Resultatet skulle kunnat delats upp for de tva olika
torskatevarianterna for att studera dess skillnader, nagot som eventuellt kunnat resultera i en
annu tydligare koppling mellan kovall och C. flaccidum. Det ar darfor i nuldget svart att fora
nagon slags diskussion angdende huruvida resultatet giller for den ena eller bada
torskatevarianterna, da resultatet formodligen innefattar bada. Darav ska resultatet beaktas
utifrén att det géller for bada torskatevarianterna men hansyn till att det kan finnas
skillnader mellan dem.
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Fréan regressionsanalyserna mellan relativ torskatefrekvens och hojd 6ver havet respektive
andel lovtrad erholls mestadels ldga R2-varden vilket tyder pa en hog varians kring
regressionslinjen. Det betyder att skattningen av linjen ar langt ifran perfekt, exempelvis
varierar torskatefrekvensen mellan 0-49 % pa 230-240 meter hojd 6ver havet (Figur 7).
Detsamma géaller da 16vandelen ar runt 80 % (Figur 8). De laga R2-vardena tyder som
tidigare namnts pa att det finns fler faktorer som paverkar torskates forekomst an de
undersokta. Det ar darfor svart att saga exakt vad resultatet i regressionsanalyserna beror pa
eftersom det formodligen ar flera olika faktorer som sammantaget gor att ett samband visas.
Det som bor poingteras ar att dessa resultat dr svaga och darfor kan inte konkreta slutsatser
dras fran dem. For att studera dessa samband tydligare hade en multivariatanalys for varje
huvudomrade med samtliga inventeringsparametrar inkluderade varit att foredra, dar alla
faktorer stillts mot varandra och visat vilka faktorer som sammanfaller.

4.6 Slutsats

Syftet med studien var att undersoka torskates utbredning i norra Sverige samt nagra
faktorer som eventuellt paverkar dess forekomst. Sammanfattningsvis visar resulateten fran
studien att torskate ar framst forekommande i Norrbottens lan och minst férekommande i
Visternorrlands/Jamtlands lan. Utifrén resultatet verkar det finnas en hogre
torskateforekomst langre norrut i norra Sverige. Resultatet visar dven att torskatefrekvensen
ar hogst vid en mycket frekvent forekomst av kovall i hela datasetet, i Norrbottens lan och i
Visterbottens lin, i vilka dven hogst forekomst av kovall aterfanns. For sambandet mellan
torskate och hojd 6ver havet respektive andel 16vtrad erholls positiva samband med 1ag
forklaringsgrad for Vasternorrlands/Jamtlands lan respektive Norrbottens lan och
Visterbottens lan. De laga forklaringsgraderna tyder pa att det finns fler faktorer som
paverkar dessa samband och darfor ar det svart att dra konkreta slutsatser fran de resultaten.
Eftersom studien ar ett kandidatarbete avgransades den oerhort mycket om man ser till
méangden insamlad data, vilket betyder att endast en liten del av existerande data analyserats
i denna studie. Dessutom ska tillidggas att studien endast ar gjord pa 10-30 arig skog och
eftersom torskate angriper tall i alla dldrar ar det inte en heltickande studie. Kunskapen
kring torskate och vilka faktorer som paverkar dess forekomst ar fortfarande begransad, men
data fran inventeringen kommer formodligen rita ut en del fragetecken i pdgaende
forskningsprojekt. Bland annat kommer resultat fran sprovprover formodligen leda till 6kad
kiannedom om hur de tva torskatevarianterna skiljer sig. Sahir i efterhand hade det ocksa
varit av intresse att utféra analyserna pa de sex inventerade omradena istéllet for de tre
huvudomradena for att se skillnader pa mindre skala. For att fa en klarhet i vilka
forutsattningar som kravs for torskates forekomst kommer analyser goras pa samtliga
inventerade parametrar framover. Dar kan som tidigare namnt multivariatanalys anvandas
for att fa en tydligare bild av vilka faktorer som paverkar torskateforekomsten samt vilka
faktorer som sammanfaller med varandra. Det hade bland annat varit intressant att se hur
parametrarna kovallférekomst, 16vandel, faltskikt och markfuktighet sammanfaller med
varandra da diskussionen visat att dessa eventuellt har koppling.
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Bilagor

Bilaga 1: Grund for bedomning av samtliga parametrar i provytor.

Tabell 1: Bedomning av dlgskada.

Litta skador Bete pa enstaka skott

Medelsvara skador Bete pa flertal skott, max ca 25 % av skotten.
Mindre barkgnag.

Svara skador Stora delar av grenverket/skotten betade, upp till

50%. Storre barkgnag.

Mycket svara skador | Omfattande skottbete, mer dn 50% av skotten
betade. Barkgnag som hotar triadets 6verlevnad.
Stambrott (stammen bryts under det senaste
grenvarvet).

Tabell 2: Beddmning av kovallférekomst.

Aterfinns ej Ingen kovall hittas i provytan
Enstaka individer Inventeraren behover leta ett bra tag 6ver hela
provytan for att hitta kovall
Frekvent Inventeraren hittar relativt snabbt kovall utan att
behova soker over hela provytan
Mycket frekvent Kovall aterfinns over stora delar av provytan och
pa enskilda kvadratmeter kan flera individer
aterfinnas
Markparametrar
Tabell 3: Bedomning av lutning (helheten pé ytan bedoms).
0-10% Plan mark eller svag lutning

10-20% | Mellanklass
20-33% | Méttlig lutning
33-50% | Mellanklass
>50% Stark lutning

Exempel 1 |

777777

SPiisaiiil [
Exempel 2 | Enstak
Mattligt parsan f
[Sparsamt_| 4|
ark svira
Héjdklass Hinderhéjd (h) Mingd hinder inom beskrivningsenheten
H 20 10 _"" cm Genomsnittligt Antal
:»: ;J,L] }L:—:1: cm avstand hinder/ha
() S0—70cm . -
H 80 20 —90 lt'm Rikligt mindre dn 1,6 m mer dn 4 000
! ' Mattligt 5— 1.6m 4000— 400
For att kunna bestamma méangden hin- Sparsamt 16 50m 400 40
der maste man kanna till antingen det Enstaka 50—16,0m : 40

genomsnittliga avstandet mellan hind-
ren eller antalet hinder per hektar.

Figur 1: Bedomning av ytstruktur (Berg 1982).
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Rorligt markvatten

a) Stark lutning >3:20 (<15 %)

. S = Saknas
Krén S K = Kortare perioder
- L = Lingre perioder
0

b) Svag lutning 1-3:20 (5-15 %)
Ktl"dn S
- . _I 1 K
0 40 m : L
150 m

¢) Plan mark omedelbart eller K

nedanfér sluttning med K resp

eller L L

I I I N S .
—25 m—

Figur 2: Bedomning av rorligt markvatten (Skogsstyrelsen 1985).

Jordartens textur
ST: Sten
GR: Grusig morin
Grus
a SA: Sandig morin
MO‘fan Se textur t.h. Groveand
Sediment Se textur t.h.
Torv
GaI'"eJ att SM:  Sandig-moig
morin
bedoma Mellansand-Grovmo
FM: Hnjordrik morin
Finmo-Mjila-Lera

Mineraljordspartier med kornstorlek mindre
4n 2 cm i diametersaknas pi provytan (rik-
nat ned till ca 0.5 m frin marlytan).

Morin

Rik pa gruskorn
(diam 2-20 mm)
fattig p4 mindre
partiklar dn sand.
Ofta stenrik.

Kan ej formas eller
rullas.

Sandpartiklar do-
minerar. Vanligen
mattligt rik pa sten
och block.

Kan formas.
Hinare fraktioner

av 5M kan dven
rullas, dock ej
tunnare dn 4 mm.
Martligt — mycket
sand kvar i handen
vid blotning.

Kan rullas till 4 mm
eller tunnare.
Obetydligt med sand
kovar i handen vid
blotning.

Sediment
Kornstorlek
2-20 mm.

Kornstorlek
0.6-2 mm.

Kornstorlek
0.06-0.6 mm.
Finare fraktioner
av 5M (grovmo
0.06-0.02 mm) kan
formas, men €]
rullas.

Kornstorlek mindre
dn 0.06 mm. Kan
rullas tll 6 mm
eller tunnare.

Figur 3: Bedomning av jordart (Skogsstyrelsen 1985).
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=qrero Flodesschema
Tackar bt mer )u:{)l LAVMARK e —"m For bestamning av

markvegetationstyp
pa f!astmark

3
Lavrik | [ Laveyp
b
LAVRIK| | LAY =

LAVMARKSTYPER

T # Nej
Tacker typarter for HO+LO mer in 1% av BPY = Givire
3
y 1,
“,
2

'
och b de spridda &ver mer in |/4 av provytan! ~ T rve—
ool

¥ Ticker BF mer n + ortor | frakentyparterna
an 1116 av BPY? merdn |74 av BFL [ 7 | mer an |/4 av BF!

Finns enstaka exemy

kent
Finns nigon typart K 4y for HO l.LO |4
mo’ 1 luckor inom | Gvrigs slutec — %,
planterat gr Tacker L
lL % fljande
er
Har blsbars-| | minst 12
Finne 2 typarter for HO Finns minst 2 typarter fér LO storre for bred- riset stdrre .:“m m
som dilsammans ticker eler | for HO* | for LO som bladiga gris* tckning In
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didessa || bunkar
smalbladiga dominerar || + lummer:
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Grter? arterna? ||+ blibisr!
J 4 Bredbladig | Smalbladig || Starr. |[ Bibars- | [ Lingon-
‘Mark van gristyp gristyp || fraken- wp o
Blesole UF + ombriken o
BRGR SMGR | [STA-FRA|[ BLA LNG
ORTTYPER F—GRASTYPER— ——— RISTYPER ——
v v BPY? 2
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Figur 4: Bedomning av faltskikt (Skogsstyrelsen 1985)

Markfuktighetsklass

Torr mark — Grundvattnet djupare an 2 m. Plan mark pa maktiga isilvs-
avlagringar. Kullar, markerade krén och Asryggar. Platier och flacka, hogt
beligna terrdngavsnitt med hillar eller grov jordart. Rérllist markvatten
saknas.

Frisk mark — Grundvattenytan pa ett djup av |-2 m under markytan. Plan
mark och sluttningar. Inga vattensamlingar i markytan.

Fuktig mark — Grundvattenytan narmare markytan an | m och i extrema
fall synlig i markerade svackor. Plan mark i lg terriang. Nedersta delen av
lingre sluttningar och plan mark narmast intill dessa. Sommartid kan man
g torrskodd om man utnyttjar tuvor. Traden vaxer ofta pa socklar. Ofta
bevuxen med sumpmaossor.

Blot mark — Grundvattnet bildar vattensamlingar i markytan. Man kan
inte g torrskodd. Tall och gran kan endast undantagsvis upptrida
bestindsbildande.

Figur 5: Bedomning av markfuktighet (Skogsstyrelsen 1985).
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Bilaga 2: Resultat fran statistiska tester

Tabell 1: Resultat fran a) Kruskal Wallis H-test och b) Mann Whitney U-test for relativ torskatefrekvens (%)
beroende pa huvudomrade for alla 301 inventerade bestand, dar BD &r Norrbottens lan (N=83), AC ar

Vasterbottens lan (N=111) och YZ dr Visternorrlands/Jamtlands lin (N=107).

a) b)
H 93,54 Lin U Ukritisk
Frihetsgrader 2 AC-BD 2398,5 3607,73
Kritiskt viirde 6,63 AC-YZ 3589,5 4736,83
(p<0,01) BD-YZ 1144 3469,99

Tabell 2: Resultat fran a) Kruskal Wallis H-test och b) Mann Whitney U-test for relativ torskatefrekvens (%)
beroende pa kovallférekomst for alla 2418 inventerade provytor, varav 954 provytor bedémdes som “mycket

frekvent”, 453 som “frekvent”, 405 som “enstaka” och 606 som éterfinns ej”.

a) b)

H 13,67 Kovallforekomst | U Ukritisk

Frihetsgrader 3 Mkt frekvent - 163181 174589,9

Kritiskt viarde 12,84 enstaka

(p<0,005) Mkt frekvent - 177212,5 | 196070,81
frekvent
Mkt frekvent — 219409 | 264693,06
aterfinns ej
Enstaka - 97358,5 | 81548,69
frekvent
Enstaka - ej 135538 | 109930
Frekvent - ej 146507 | 74177,7

Tabell 3: Resultat fran a) Kruskal Wallis H-test och b) Mann Whitney U-test for relativ torskatefrekvens (%)

beroende pa kovallférekomst fér de 631 inventerade provytorna inom Norrbottens lan (BD), varav 308 provytor

bedomdes som "mycket frekvent”, 124 som "frekvent”, 102 som “enstaka” och 97 som "&terfinns ej”.

a) b)

H 46,49 Kovallforekomst | U Ukritisk

Frihetsgrader 3 Mkt frekvent - 12030 | 12792,68

Kritiskt viarde 12,84 enstaka

(p<0,005) Mkt frekvent - 13974,5 | 15796,78
frekvent
Mkt frekvent — 9668 12112,36
aterfinns ej
Enstaka - 6759,5 | 4949,02
frekvent
Enstaka - ej 4195,5 | 3805,42
Frekvent - ej 5566,5 | 4687,97

Tabell 4: Resultat fran a) Kruskal Wallis H-test och b) Mann Whitney U-test for relativ térskatefrekvens (%)

beroende pa kovallforekomst for de 914 inventerade provytorna inom Visterbottens lan (AC), varav 613 provytor

bedomdes som “mycket frekvent”, 59 som "frekvent”, 31 som “enstaka” och 211 som ”aterfinns €j”.
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a) b)

H 15,89 Kovallforekomst | U Ukritisk

Frihetsgrader 3 Mkt frekvent - 8324,5 | 6661,08

Kritiskt viarde 12,84 enstaka

(p<0,005) Mkt frekvent - 16718 14080,98
frekvent
Mkt frekvent — 55749 56291,6
aterfinns ej
Enstaka - 871,5 583,07
frekvent
Enstaka - ej 3335 2247,32
Frekvent - ej 6624 4734,06

Tabell 5: Resultat fran Kruskal Wallis H-test for relativ torskatefrekvens (%) beroende pé kovallforekomst for de
873 inventerade provytorna inom Visternorrlands/Jdmtlands 14n (YZ), varav 33 bedémdes som “mycket
frekvent”, 270 som "frekvent”, 272 som “enstaka” och 298 som "aterfinns €j”.

H -63,63
Frihetsgrader 3
Kritiskt viarde 7,81
(p=<0,05)
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