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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 Västernorrland/Jämtland 
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 förekommer många olika symbioser, däribland parasitism, vilket 
innebär att parasiten använder en annan organism för egen vinning på ett sätt som skadar 
värdorganismen (Campbell et al. 2017). Rostsvampar (Pucciniales) är obligata 
parasitsvampar som lever på kärlväxter. Totalt finns ungefär 7000 arter av rostsvampar, 
varav 245 förekommer i Sverige (Aime et al. 2017; Dyntaxa u.å.). Flertalet rostsvampar i 
Sverige parasiterar på träd genom att invadera och ta del av trädets vatten- och 
näringstransport, något som kan leda till minskad tillväxt och att trädet dör (Eidmann och 
Klingström 1976; Martinsson och Nilsson 1987). En rostsvamp som lever i de svenska 
skogarna är törskate (Cronartium pini) (Lagerberg 1912). Törskate har orsakat stora skador 
för skogsbruket i vissa delar av Norrland och anses vara den främsta orsaken till skogsskador 
i Norrbottens län (Normark 2019). Exempelvis visar en inventering från 2008 att törskate 
förekom i 34 % av tallungskogen i norra Norrland (Wulff och Hansson 2009). En tidigare 
inventering av törskate i Norrbottens län visar även att hårt angripna träd har en minskad 
radial stamtillväxt på upp till 70 % (Martinsson och Nilsson 1987). 
 

1.1 Törskate (Cronartium pini) 
Törskate eller törskaterost (Cronartium pini) tillhör fylumet basidiesvampar och parasiterar 
på tvåbarriga tallar (Pinus spp.) (Lagerberg 1912; Rennerfelt 1943), där ibland P. sylvestris. 
Tidigare ansågs törskate vara två olika arter men idag bedöms de istället vara två varianter av 
samma art, där Peridemium pini (syn. Endocronartium pini) tros ha skapats genom en 
mutation av Cronartium flaccidum (Hantula et al. 2002). De två typerna av törskate skiljer 
sig åt genom att de har olika livscykler. P. pini genomför hela sin livscykel på tall medan C. 
flaccidum är värdväxlande och kräver två olika värdar för att genomföra sin livscykel 
(Eidmann och Klingström 1976). Studier har visat att ett flertal växter kan agera som 
mellanvärdar för C. flaccidum, så som arter i släktena kovaller (Melampyrum), pioner 
(Paeonia) och tulkörter (Vincetoxicum) m.fl. (Kaitera et al. 2018). Den viktigaste 
mellanvärden för C. flaccidum i Norden är skogskovall (M. sylvaticum), men även ängskovall 
(M. pratense) förekommer som mellanvärd (Kaitera et al. 2005; Kaitera et al. 2011). 
 
Törskatesvampen angriper tallen primärt genom att svampens sporer tar sig in genom 
tallbarrens klyvöppningar, men infektion har även observerats experimentellt genom skador 
på barr eller stam (Aronsson et al. 1995; Olembo 1971; Rennerfelt 1943). Ett symtom på 
törskate hos tall är sår på stam och grenar som oftast är svullna och mörka med uppsprucken 
bark (Rennerfelt 1943). På försommaren kan även de starkt orangefärgade sporerna som 
sitter i blåsor synas i såren (Rennerfelt 1943). Såren kan växa för varje år som går och 
producera sporer under flera år (Kaitera 2000). Ett annat tecken på en törskateinfektion hos 
tall är att barr som befinner sig ovanför stamsår eller utanför grensår är gulaktiga och blir 
senare roströda (Rennerfelt 1943). Om såret växer runt hela trädstammen avsnörs näring- 
och vattentransporten i trädet vilket leder till att trädtoppen dör och bildar en så kallad 
”torrtopp”, ”tjärtopp” eller ”tjärgadd” (Eidmann och Klingström 1976).  
 
1.2 Törskates utbredning 
De båda varianterna av törskate förekommer på tall i alla åldrar i hela Sverige (Rennerfelt 
1943). Innan upptäckten av Melampyrum spp. som mellanvärd för C. flaccidum ansågs dess 
utbredningsområde vara liknande tulkörtens (V. hirundinaria), vilket enbart är södra och 
östra delarna av Sverige (Aronsson et al. 1995; Eidmann och Klingström 1976). Sedan 
upptäckten av flera mellanvärdar är törskatesvampens exakta utbredning ännu ej klarlagd. 
Nya studier visar att de två typerna av törskate förekommer i både södra och norra delarna av 
Sverige samt att det inte finns någon direkt geografisk uppdelning av dem (Samils et al. 
2021). Enligt en inventering av törskate i norra Sverige år 2012 förekom törskate på 67 % av 
all areal av tallungskog i landskapet Norrbotten medan det var 31 % i södra Västerbottens län 
(Wulff och Hansson 2013). 
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1.3 Faktorer som påverkar förekomsten av törskate 
Törskatesvampen förekommer mer frekvent på näringsrika marker med rikare fältskikt 
jämfört med näringsfattiga (Kaitera et al. 2011; Wulff och Hansson 2013). Dessutom verkar 
det vara mer törskateangrepp på fuktigare marker (Wulff och Hansson 2009). En annan 
faktor som studerats av Wulff och Hansson (2013) var hur kovallförekomsten påverkar 
andelen törskate, där inventerade ytor med riklig förekomst av kovall hade högre andel 
törskate. Törskate är i likhet med andra svampar beroende av hög luftfuktighet för att dess 
sporer ska kunna gro. Enligt Olembo (1971) gynnas grobarheten för acidiesporerna från P. 
pini av högre luftfuktighet, och sporerna gror inte alls i en luftfuktighet under 80 %. Fuktiga 
blad på mellanvärden krävs för att infektering ska kunna ske från sporerna från C. flaccidum 
(Ragazzi 1983). Enligt studien förekom inga infektioner på blad som var torra (Ragazzi 1983). 
Temperatur är ytterligare en avgörande faktor för att sporerna ska kunna gro där det krävs en 
temperatur på ungefär 10-25 grader beroende på sporstadium (Olembo 1971; Ragazzi 1983; 
Ragazzi et al. 1986; Ragazzi 1989). 
 
Huruvida svampens förekomst har något att göra med latitud eller altitud är ej klarlagt. Det 
som kan ses i en tidigare studie är dock att mest törskateangripen skog förekommer i 
Tornedalen i nordöstra Sverige (Wulff och Hansson 2013). Det finns även studier på 
närbesläktade Cronartium ribicola vars förekomst ökar vid högre altitud (White et al. 2002). 
Enligt samma studie ökar även risken för angrepp av C. ribicola med latitud, eftersom dessa 
platser vanligen har lägre temperatur, lägre evaporation samt en högre luftfuktighet (White 
et al. 2002). Ytterligare en studie visade att förekomsten av svampsjukdomar på träd 
generellt ökar med ökad latitud (Nguyen et al. 2016). 
 
I en studie från 2016 studerades hur trädslagsdiversitet påverkar svampsjukdomar på träd i 
Europa, vilket visade tendenser på att förekomst av svampsjukdomar ökade med 
trädslagsrikedom (Nguyen et al. 2016). Det kan bland annat bero på att en mer blandad skog 
kan öka humiditeten och därigenom ge ett bättre mikroklimat för svampar (Nguyen et al. 
2016). Andra källor visar att dock att en blandskog ger färre träd att angripa och en längre 
distans för sporerna att spridas (Pautasso et al. 2005). 
 
1.4 Syfte, frågeställningar och hypoteser 
Syftet med studien var att öka förståelsen för törskates utbredning i norra Sverige samt 
undersöka eventuella underliggande faktorer som kan påverka dess förekomst, vilket 
utfördes med hjälp av följande frågeställningar: 
 
- Hur skiljer sig förekomsten av törskate i tallungskogar mellan Norrbottens län, 
Västerbottens län och Västernorrlands/Jämtlands län? 
- Hur påverkar kovallförekomst, höjd över havet och andelen lövträd förekomsten av törskate 
i tallungskogar? 
 
Hypoteserna var att det finns en skillnad i törskateförekomst mellan de tre inventerade länen 
och att den är som högst i de nordligare delarna. Anledningen är att högre latituder oftast har 
lägre temperatur, lägre evaporation och en högre luftfuktighet (White et al. 2002), vilket är 
gynnsamt för törskatesvampen. Vidare antas det finnas en skillnad i förekomst av törskate 
beroende på kovallförekomst. Högre kovallförekomst förväntas sammanfalla med högre 
förekomst av törskate, vilket beror på att Melampyrum ssp. är mellanvärd för den 
värdväxlande typen av törskate (C. flaccidum) (Kaitera et al. 2005). Om fallet är sådant att C. 
pini och C. ribicola kräver liknande förutsättningar kan även altituden vara en påverkande 
faktor eftersom studier på C. ribicola visat att förekomsten av svampen ökar vid ökad altitud 
(White et al. 2002). Slutligen antas en högre andel lövträd bidra till en minskad 
törskateförekomst då svampen har en begränsad spridning (Normark 2019) och en mer 
blandad skog bör därför göra det svårare för sporerna att spridas samt minska 
tillgängligheten på träd att angripa (Pautasso et al. 2005) 
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2 Material och metod 
 

2.1 Studieområde 
Data till studien insamlades i fält under sommaren 2021 genom en inventering av Skogforsk 
med stöd från landsbygdsprogrammet (Europeiska jordbruksfonden för 
landsbygdsutveckling) i samarbete med Holmen skog, Norra Skog, SCA och Sveaskog. Syftet 
med inventeringen var att kartlägga törskates utbredning och frekvens inom bestånd i 
utvalda områden. Dessutom var syftet att koppla ståndortens och skogens egenskaper samt 
historisk skötsel mot törskateförekomst. Målet med inventeringen var att skapa 
beslutsunderlag för skötseln av drabbade bestånd och anläggningen av nya bestånd i 
riskgeografier. Inventeringen genomfördes i 301 bestånd uppdelade i sex områden i 
Norrbottens, Västerbottens, Västernorrlands och Jämtlands län (Figur 1). För enkelhetens 
skull delades de sex områdena in i tre huvudområden BD (Norrbottens län), AC 
(Västerbottens län) och YZ (Västernorrlands/Jämtlands län), där arbetslag om två personer 
inventerade i varje huvudområde. Bestånden som undersöktes var mellan 10-30 år och hade 
en storlek på 1-10 hektar. Ytterligare krav var att bestånden skulle bestå av minst 40 % tall 
och inneha dokumenterade beståndsdata samt skötselhistorik. 
 

 
Figur 1: De 301 inventerade bestånden (svarta knappnålar) i Sverige uppdelade i tre huvudområden: 83 bestånd i 
Norrbottens län (BD), 111 bestånd i Västerbottens län (AC) och 107 bestånd i Västernorrlands/Jämtlands län (YZ). 
Data till kartan laddades ned från Natural Earth © och Lantmäteriet ©. Koordinatsystemet är Sweref 99 TM. 

 

2.2 Material 
Material som användes under fältinventeringen var en iPad för protokollförande och 
navigering, elektronisk höjdmätare, fiskespö för mätning av provytor samt trädhöjd, klave, 
jordsond, snitselband, papper, penna, provrör, märkningslappar, pincetter, sekatör och 
kikare. 
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2.3 Fältinventering och datainsamling 
För fältinventeringen användes ESRIs ”ArcGIS Field maps” och ”ArcGIS Survey 123” som 
navigeringsverktyg respektive för protokollförande. Beroende på beståndets storlek 
inventerades mellan sex och tio cirkelprovytor i varje bestånd (<3 ha = 6 provytor, 3-7 ha = 8 
provytor, 7-10 ha = 10 provytor). Totalt inventerades 2418 cirkelprovytor i bestånden. 
Cirkelprovytornas area var 100m2 och valdes slumpmässigt ut efter ett förberett rutmönster 
med möjliga provytor i varje bestånd. 
 
Cirkelprovytans storlek mättes upp med radien 5,64 m och markerades i centrum med en 
snitsel. I varje provyta bedömdes jordart med textur, ytstruktur, lutning, rörligt markvatten, 
markfuktighet, fältskikt och om ytan varit röjd eller ej. Nämnda parametrar användes dock 
inte i denna studie men kommer användas i senare studier. I varje provyta bedömdes även 
förekomst av kovall (M. pratense eller M. sylvaticum). Hur alla parametrar bedömdes 
beskrivs i Bilaga 1. 
 
I varje provyta räknades även antalet huvudstammar och bistammar av tall (Pinus 
sylvestris), gran (Picea abies) och lövträd. Trädstammarna som räknades hade en höjd på 
minst 50 cm. En huvudstam ansågs i inventeringen vara de trädstammar som faller inom ± 
50 % av medelhöjden för det dominerade trädslaget. Om avståndet mellan två eller fler träd 
var mindre än 60 cm räknades endast en huvudstam och resterande till bistammar. På en för 
provytan representativ huvudstam av förekommande trädslag mättes även höjden och 
diametern. Varje tall i provytan, oavsett storlek, inventerades sedan utefter dess skador, så 
som älgskador, mekaniska skador, törskate eller andra skadesvampar så som knäckesjuka 
(Melampsora pinitorqua), tallkräfta (Lachnellula pini), snöskytte (Phacidium infestans) och 
gremmeniella (Gremmeniella abietina). Om tallar med törskate eller misstänkt törskate 
förekom registrerades dessa enskilt med detaljerad dokumentation om skadans/skadornas 
placering på trädet, förekomst av sporer, fotografier samt provtagning av sporer. I beståndet 
noterades även om spår av markberedning förekom och i sådana fall dess typ samt om det 
fanns naturvårdsträd med törskate. Slutligen granskades även intilliggande bestånd utifrån 
nivå av törskateangrepp om sådana existerade. 
 
2.4 Databearbetning och statistiska analyser 
Insamlade data från fältinventeringen överfördes till Excel och sorterades utifrån 
frågeställningarna. Avgränsningar som togs i beaktning var att endast använda data från 
inventeringen som bidrog till studien så som ”säkra” törskate-registreringar, alltså ej de som 
registrerats som misstänkt vid fältinventeringen. Dessutom valdes att använda det totala 
antalet träd för varje provyta och ej skilja på huvudstammar eller bistammar. Det betyder att 
andelen lövträd i vissa bestånd var mer än 60 % och översteg där med kravet om minst 40 % 
tall. Det berodde på att kravet på minst 40 % tall syftar till huvudstammar och analyserna 
utfördes på samtliga trädstammar. De statistiska analyserna genomfördes på beståndsnivå 
för huvudområdena, höjd över havet och andel lövträd. För kovallförekomst användes data 
från provytor på grund av svårigheten att göra en helhetsbedömning av kovallförekomsten 
för ett helt bestånd. Dessutom var det för få replikat inom huvudområdena i vissa 
kovallförekomstgrupper för att kunna utföra analyser på beståndsnivå. Förekomst av 
törskate angavs som relativ törskatefrekvens (%) och beräknades genom division av 
medelvärdet av antalet törskatetallar per provyta i beståndet med medelvärdet av totalt antal 
tallar per provyta i beståndet. Den relativa törskatefrekvensen för beståndet angavs alltså 
som en sammanvägning av alla tallar i samtliga inventerade provytor. Datasetet visade ingen 
normalfördelning och transformerades därför med arcsinkvadratrots-transformering, vilket 
inte heller gav normalfördelning. De statistiska analyserna genomfördes med Excels 
”Analysis ToolPak” samt genom beräkningar från Grandin (2013) och Hole (2015). 
Signifikansnivån sattes till p≤0,05 för samtliga statistiska tester. Eftersom flera test utfördes 
med samma data korrigerades p-värdet for samtliga analyser med Bonferroni korrektion 
genom att p-värdet delades med antalet tester. De statistiska resultaten med korrigerade p-
värden återfinns i Bilaga 2. 
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För de tre huvudområdena BD, AC och YZ användes den beräknade relativa 
törskatefrekvensen för varje bestånd för att se om det fanns någon skillnad mellan 
huvudområdena. Eftersom beräknade data var angivna som relativ frekvensdata och ej 
normalfördelade användes Kruskal Wallis H-test (Grandin 2013). I testet undersöktes H0= 
ingen skillnad i relativ törskatefrekvens mellan de tre huvudområdena, och H1= skillnad i 
relativ törskatefrekvens mellan de tre huvudområdena. Vid bedömning mellan vilka 
huvudområden en eventuell skillnad förekom användes Mann-Whitneys U-test som post-hoc 
test (Hole 2015).  
 
För att undersöka om en skillnad i relativ törskatefrekvens förekom mellan olika 
kovallförekomster delades provytorna upp efter de fyra olika kovallförekomstgrupperna 
(”mycket frekvent”, ”frekvent”, ”enstaka”, ”återfinns ej”) för hela datasetet samt inom 
huvudområdena. Likt föregående stycke användes även här Kruskal Wallis H-test och Mann-
Whineys U-test med följande hypoteser H0=ingen skillnad i relativ törskatefrekvens mellan 
olika förekomster av kovall, och H1=skillnad i relativ törskatefrekvens mellan olika 
förekomster av kovall. 
 
Vid bedömning av hur höjd över havet och andelen lövträd påverkar den relativa 
törskatefrekvensen i de inventerade bestånden gjordes regressionsanalyser, med relativ 
törskatefrekvens som beroende variabel och beståndets höjd över havet respektive andelen 
lövträd som oberoende variabel. Höjden över havet för varje bestånd erhölls från 
skogsbolagens register över bestånden. Andelen lövträd (%) beräknades för varje bestånd 
genom division av medelvärdet av antalet lövträdstammar per provyta i beståndet med 
medelvärdet av totalt antal trädstammar per provyta i beståndet. 
 
 

3 Resultat 
 
Totalt varierande den relativa frekvensen av tallar med törskate från 0 % till 49 % som mest 
bland de 301 inventerade tallungskogsbestånden (Figur 2). Bestånd utan törskate förekom i 
samtliga huvudområden och bestånd med 20-49 % förekom i norra delen av Västerbottens 
län samt i Norrbottens län. Totalt förekom sex bestånd med en relativ törskatefrekvens 
mellan 20-49 %, varav fem i Norrbottens län och ett i Västerbottens län. 
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Figur 2: Variationen av relativ törskatefrekvens (%) i de 301 inventerade tallungskogsbestånden, där BD är 

Norrbottens län (N=83), AC är Västerbottens län (N=111) och YZ är Västernorrlands/Jämtlands län (N=107). Data 

till kartan laddades ned från Natural Earth © och Lantmäteriet ©. Koordinatsystemet är Sweref 99 TM. 

 

3.1 Törskate i de olika huvudområdena 
Totalt återfanns törskate i 88 % av de 83 inventerade bestånden i Norrbottens län, i 68 % av 
de 111 bestånden i Västerbottens län och i 35 % av de 107 bestånden i 
Västernorrlands/Jämtlands län. I Norrbottens län var den relativa törskatefrekvensen i 
medel 6,9 % i inventerade bestånd (Figur 3). För Västerbottens län var samma siffra 2,1 % 
och för Västernorrlands/Jämtlands län 0,5 % (Figur 3). 
 

 
Figur 3: Medelvärdet av andelen tallar med törskate i tallungskogar per huvudområde, där medelvärdet är 
beräknat på den relativa törskatefrekvensen (%) i inventerade bestånd inom länet. BD är Norrbottens län (N=83), 
AC är Västerbottens län (N=111) och YZ är Västernorrlands/Jämtlands län (N=107). Staplar med olika bokstäver 
indikerar statistiskt skild relativ törskatefrekvens (Mann-Whitney, p≤ 0,01). Felstaplar anger standardfel. 
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Den relativa törskatefrekvensen skiljde sig mellan huvudområdena (Kruskal Wallis, p≤ 0,01, 
Bilaga 2). Samtliga huvudområden skiljde sig åt och den relativa törskatefrekvensen var 
högst i Norrbottens län, medan Västernorrlands/Jämtlands län hade lägst relativ 
törskatefrekvens (Mann-Whitney, p≤ 0,01, Bilaga 2). 
 

3.2 Törskate uppdelat efter kovallförekomst 
I provytor med ”mycket frekvent” kovallförekomst var den relativa törskatefrekvensen i 
medel 5,5 %. För provytor med ”frekvent”, ”enstaka” och ”återfinns ej” var motsvarande 
siffror 1,9 %, 1,8 % respektive 1,0 % (Figur 4). 
 

 
Figur 4: Medelvärdet av andelen tallar med törskate i tallungskogar uppdelat efter olika kovallförekomster, där 
medelvärdet är beräknat på den relativa törskatefrekvensen (%) i inventerade provytor.  Totalt inventerades 2418 
provytor varav 954 provytor bedömdes som ”mycket frekvent” kovallförekomst, 453 provytor som ”frekvent”, 405 
provytor som ”enstaka” och 606 provytor som ”återfinns ej”. Förklaring av kovallförekomst återfinns i Bilaga 1. 
Staplar med olika bokstäver har statistiskt skild relativ törskatefrekvens (Mann-Whitney, p≤ 0,005). Felstaplar 
anger standardfel. 

 
Den relativa törskatefrekvensen skiljde sig mellan de olika kovallförekomsterna (Kruskal 
Wallis, p≤ 0,005, Bilaga 2). Den relativa törskatefrekvensen var högst i provytor med 
”mycket frekvent” kovallförekomst (Mann-Whitney, p≤ 0,005, Bilaga 2), men ingen skillnad 
förekom mellan övriga kovallförekomster. 
 
Inom huvudområdena varierade den relativa törskatefrekvensen i genomsnitt mellan 2,8-11 
% i provytor i Norrbottens län, med olika skattade förekomster av kovall. I Västerbottens län 
var samma siffror 0,75-2,8 % och i Västernorrlands/Jämtlands län 0,19-0,87 % (Figur 5). En 
skillnad i relativ törskatefrekvens förekom mellan kovallförekomsterna i Norrbottens län och 
Västerbottens län (Kruskal Wallis, p≤ 0,005, Bilaga 2), men inte i 
Västernorrlands/Jämtlands län (Kruskal Wallis, p≤ 0,05, Bilaga 2). I Norrbottens län var den 
relativa törskatefrekvensen högst i provytor ”mycket frekvent” kovallförekomst och skiljde sig 
mot samtliga kovallförekomster (Mann-Whitney, p≤ 0,005, Bilaga 2). I Västerbottens län 
förekom skillnaden endast mellan provytor med ”mycket frekvent” kovallförekomst och 
”återfinns ej” (Mann-Whitney, p≤ 0,005, Bilaga 2). 
 

a

b b

b

0

1

2

3

4

5

6

7

mycket
frekvent

frekvent enstaka återfinns ej

R
el

a
ti

v
 t

ö
rs

k
a

te
fr

ek
v

en
s 

(%
)

Kovallförekomst



 

8 
 

 
Figur 5: Medelvärdet av andelen tallar med törskate per huvudområde uppdelat efter olika kovallförekomst, där 
medelvärdet är beräknat på relativ törskatefrekvens (%) i inventerade provytor. Totalt inventerades 2418 provytor 
varav 631 i Norrbottens län (BD) (”mycket frekvent”: N=308, ”frekvent”: N=124, ”enstaka”: N=102, ”återfinns ej”: 
N=97), 914 i Västerbottens län (AC) (”mycket frekvent”: N=613, ”frekvent”: N=59, ”enstaka”: N=31, ”återfinns ej”: 
N=211) och 873 i Västernorrlands/Jämtlands län (YZ) (”mycket frekvent”: N=33, ”frekvent”: N=270, ”enstaka”: 
N=272, ”återfinns ej”: N=298). Förklaring av kovallförekomst återfinns i Bilaga 1. Staplar med olika bokstäver 
inom varje huvudområde har statistiskt skild relativ törskatefrekvens (Mann-Whitney, p≤ 0,005). Felstaplar 
anger standardfel. 

 
Totalt förekom kovaller i 85 % av provytorna i Norrbottens län, 77% i Västerbottens län och 
66% i Västernorrlands/Jämtlands län. Fördelningen av de olika kovallförekomsterna visar att 
”mycket frekvent” kovallförekomst förkom i 48 %, 67 % respektive 3,8 % av provytorna i 
Norrbottens län, Västerbottens län respektive Västernorrlands/Jämtlands län (Figur 6). 
Samma siffror för ytor utan kovall var 15 %, 23 % och 34 % (Figur 6). 
 

 
Figur 6: Procentuell fördelning av de olika kovallförekomstgrupperna (mycket frekvent, frekvent, enstaka och 
återfinns ej) i provytor i huvudområdena, där BD är Norrbottens län, AC är Västerbottens län och YZ är 
Västernorrlands/Jämtlands län. Totalt inventerades 2418 provytor varav 631 i Norrbottens län (BD) (”mycket 
frekvent”: N=308, ”frekvent”: N=124, ”enstaka”: N=102, ”återfinns ej”: N=97), 914 i Västerbottens län (AC) 
(”mycket frekvent”: N=613, ”frekvent”: N=59, ”enstaka”: N=31, ”återfinns ej”: N=211) och 873 i 
Västernorrlands/Jämtlands län (YZ) (”mycket frekvent”: N=33, ”frekvent”: N=270, ”enstaka”: N=272, ”återfinns 
ej”: N=298). 
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3.3 Samband mellan höjd över havet och törskate 
Eftersom den relativa törskatefrekvensen skiljde sig mellan huvudområdena (Figur 3) 
analyserades enbart varje huvudområde för sig utifrån höjd över havet för bestånden. Inom 
huvudområdena visades inget samband mellan höjd över havet och relativ törskatefrekvens i 
Norrbottens län och Västerbottens län (Figur 7). Resultaten var ej statistiskt signifikanta 
(p=0,21 respektive 0,90). För Västernorrlands/Jämtlands län visades ett svagt positivt 
samband med förklaringsgrad på 23% (p=1,3 x 10-7, R2=0,23). 
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Figur 7: Linjär regression mellan höjd över havet (m) och relativ törskatefrekvens (%) i varje huvudområde a) 
Norrbottens län (BD, N= 83), b) Västerbottens län (AC, N=111) och c) Västernorrlands/Jämtlands län (YZ, 
N=107). YZ visar signifikant resultat (p=1,3 x 10-7, R2=0,23). Varken BD eller AC uppvisar signifikant resultat 
(p=0,21 respektive 0,90). 

 

3.4 Samband mellan andel lövträd och törskate 
Eftersom den relativa törskatefrekvensen skiljde sig mellan huvudområdena (Figur 3) 
analyserades enbart varje huvudområde för sig utifrån andel lövträd i bestånden. Inom 
huvudområdena hittades ett positivt samband mellan andelen lövträd och relativ 
törskatefrekvens i Norrbottens län och Västerbottens län med förklaringsgrad på 16% 
respektive 5,5 % (p=0,00020 respektive 0,013, R2=0,16 respektive 0,055, Figur 8). För 
Västernorrlands/Jämtlands län återfanns inget samband (p=0,33).  
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Figur 8: Linjär regression mellan andelen lövträd (%) och relativ törskatefrekvens (%) i varje huvudområde a) 
Norrbottens län (BD), b) Västerbottens län (AC) och c) Västernorrlands/Jämtlands län (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 förekomsten av törskate mellan huvudområdena? 
Törskate förekommer spritt i samtliga huvudområden med högst förekomst i det nordligaste 
huvudområdet Norrbottens län och lägst i det sydligaste huvudområdet 
Västernorrlands/Jämtlands län (Figur 3). Resultaten stödjer hypotesen och är i linje med en 
tidigare studie utförd i norra Sverige, som dock visar ännu högre frekvenser (Wulff och 
Hansson 2013). Enligt resultatet tenderar det förekomma en ökning av törskate med latitud, 
men för att kunna dra någon slutsats huruvida törskatefrekvensen förändras med latitud 
hade en regressionsanalys mellan törskatefrekvens och latitud på beståndsnivå varit att 
föredra. Det finns även tidigare studier som visar att svampsjukdomar på träd ökar med 
latitud (Nguyen et al. 2016). Det är dock ett väldigt generellt resultat och kan förmodligen 
inte appliceras på alla svampsjukdomar. Latitud används vanligen som en proxy för andra 
miljöfaktorer så som temperatur och nederbörd. En högre latitud medför oftast lägre 
temperaturer och mer nederbörd som sänker avdunstningen och bidrar till en högre 
luftfuktighet (Nguyen et al. 2016). I en studie på C. ribicola visades att svampens förekomst 
ökade med latitud eftersom ett svalare och fuktigare klimat är fördelaktigt för svampen 
(White et al. 2002). Likt C. ribicola gynnas även törskate av hög luftfuktighet (Olembo 1971; 
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Ragazzi 1983), vilket eventuellt skulle kunna förklara resultatet. Dock krävs fler studier mer 
specifikt inriktade på de enskilda faktorerna för att kunna göra en fullständig bedömning. 
Det finns många olika faktorer som bidrar till svampens förekomst och därför är det svårt att 
säga något enbart utifrån en geografisk utbredning. 
 
Ingen tidigare studie kan förklara den högre förekomsten av törskate i de nordligare delarna 
av Sverige. Det finns dock teorier som ännu inte är bekräftade. Teorierna är att skillnaden i 
törskates utbredning i norra Sverige antas ligga i genetiken hos tallen, där tallar i framför allt 
Norrbottens län antas ha en lägre resistens mot törskate (Svennerstam 2022). Den lägre 
resistensen hos tallarna antas bero på att produktionen av törskatesporer historiskt sett varit 
låg i dessa områden och att det inte skett någon selektion för resistens (Svennerstam 2022). 
 

4.2 Hur påverkar kovallförekomst förekomsten av törskate? 
Kovallförekomst som faktor ger en högre törskatefrekvens i cirkelprovytor med ”mycket 
frekvent” kovallförekomst i jämförelse med andra kovallförekomster utifrån hela datasetet 
(Figur 4). Resultatet styrker hypotesen att högre kovallförekomst sammanfaller med högre 
törskateförekomst. Resultatet beror mycket troligt på att kovaller är viktiga värdväxter för 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 från 
Finland där inget samband hittades mellan törskate och skogskovall, vilket förmodligen 
berodde på att den törskate som återfanns var av den icke värdväxlande typen (P. pini) som 
inte är beroende av kovall (Kaitera et al. 2011). Dessutom visar en studie av Samils et al. 
(2021) att C. flaccidum är vanligast av de två törskatevarianterna i norra delarna av Sverige. 
Anledningen tros vara att C. flaccidum gynnats av skogsbruket genom att tall har planterats 
på marker som egentligen är mer gynnsamma för granar, alltså mer näringsrika och fuktiga 
marker (Samils et al. 2021). Dessa marker håller oftast mer skogskovaller och bidrar därför 
till spridning av C. flaccidum (Samils et al. 2021). Från resultatet kan därför eventuellt antas 
att det främst var C. flaccidum som förekom där det var ”mycket frekvent” kovallförekomst. 
 
Inom huvudområdena hittades en skillnad i relativ törskatefrekvens beroende på 
kovallförekomst i Norrbottens län och Västerbottens län, men ej i 
Västernorrlands/Jämtlands län (Figur 5). Det kan tyda på att C. flaccidum var mer 
förekommande i de två förstnämnda huvudområdena. En annan anledning kan vara att 
törskateförekomsten totalt sett var lägst i Västernorrlands/Jämtlands län, där den relativa 
törskatefrekvensen var 0,5 % i de inventerade tallungskogarna, vilket gör det svårare att hitta 
samband. Totalt sett påträffades kovall i 66 % av provytorna i Västernorrlands/Jämtlands län 
(Figur 6).  I Västernorrlands/Jämtlands län registrerades 3,8 % av provytorna med en 
”mycket frekvent” kovallförekomst (Figur 6), jämfört med Norrbottens län och Västerbottens 
län där samma siffra var 48 % och 67 %. Att Västernorrlands/Jämtlands län bedömdes ha 
minst kovall är antagligen ytterligare en anledning till att ingen skillnad i törskate återfanns 
mellan de olika kovallförekomsterna i Västernorrlands/Jämtlands län. Antingen beror det på 
att det fanns minde kovall i Västernorrlands/Jämtlands län eller så utfördes bedömningen av 
kovallförekomst olika i inventeringsgrupperna. För att komma underfund med dessa resultat 
hade det varit intressant att studera vilka förhållande som gynnar kovaller och hur dessa 
förhållanden ser ut i respektive huvudområde. 
 

4.3 Hur påverkar höjd över havet förekomsten av törskate? 
Enbart i Västernorrlands/Jämtlands län erhölls ett samband vid undersökning av sambandet 
mellan höjd över havet och relativ törskatefrekvens (Figur 7). Sambandet som återfanns var 
positivt och hade en förklaringsgrad på 23%, vilket betyder att det är fler faktorer än höjden 
över havet som påverkar törskate. Resultatet stödjer hypotesen att en högre altitud ger högre 
törskateförekomst. Det finns dock inga tidigare studier på törskate som kan förklara det 
positiva sambandet som visas men hypotesen grundades i att törskate eventuellt kräver 
samma förutsättningar som C. ribicola vars frekvens ökar med altitud (White et al. 2002). 
Dock är det ett väldigt generellt antagande. För att ytterligare undersöka hur höjden över 
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havet påverkar törskate hade det varit intressant att undersöka sambandet på mer lokala 
nivåer och om det förekommer någon skillnad mellan de två törskatevarianterna. 
 

4.4 Hur påverkar andelen lövträd förekomsten av törskate? 
Inför studien antogs att törskatefrekvensen skulle minska med ökat inslag av lövträd i 
bestånden. I motsats till hypotesen tenderade den relativa törskatefrekvensen att öka med 
andelen lövträd i Norrbottens län och Västerbottens län (Figur 8). De låga R2-värdena i 
regressionerna innebär dock att det finns fler faktorer som påverkar törskate utöver andelen 
lövträd. Mig veterligen förekommer inga studier som kan ge någon direkt förklaring på det 
svaga positiva sambandet mellan andelen lövträd och törskate. Det skulle kanske kunna vara 
så att sambandet beror på samvariation mellan andel lövträd och andra faktorer. Exempelvis 
kan ett ökat lövträdsinslag betyda en ökad trädslagsdiversitet, vilket i tidigare studier visat sig 
öka svampskador (Nguyen et al. 2016). Det kan också vara så att lövträd växer mer på 
näringsrik mark (Rytter 2019), där törskate har visat sig vara mer förekommande (Kaitera et 
al. 2011; Wulff och Hansson 2013). Kaitera et al. (2011) visade dessutom att flest 
törskateinfekterade skogskovaller påträffades i näringsrika marker. Andelen lövträd kan 
också öka humiditeten i skogen (Nguyen et al. 2016), vilket är fördelaktigt för sporernas 
spridning och groning (Olembo 1971; Ragazzi 1983). I svårt angripna tallbestånd där 
törskateangripna tallar har dött skapas även luckor, vilket leder till mer ljusinsläpp som är 
fördelaktigt för pionjärträd så som björk och asp (Rytter 2019). För att styrka om det positiva 
sambandet mellan törskatefrekvens och andel lövträd beror på samvariation med ovan 
nämnda faktorer krävs att dessa tas i beaktning i kommande studier. 
 
Att det inte går att se ett samband i Västernorrlands/Jämtlands län mellan andelen lövträd 
och törskate kan som tidigare nämnt bero på att törskateförekomsten överlag var låg och de 
flesta bestånd hade mindre än 5 % törskate (Figur 8c). 
 

4.5 Metoddiskussion 
Datainsamlingen genomfördes av två personer i varje huvudområde och kan därför ha 
föranlett en del bias i studien. Bedömningen av vissa parametrar som kovallförekomst och 
tidsåtgång för exempelvis sökandet efter kovall kan ha skiljt sig mellan arbetslagen som 
inventerade. Det kan betyda att kovallförekomsten i vissa ytor registrerades olika eller 
missades eftersom de i slutet av inventeringsperioden var svåra att upptäcka. Kovaller kan 
även ha vuxit strax utanför provytorna och möjliggjort sporspridning in i provytan. En annan 
förbättring av studien skulle varit att skilja på ängs- och skogskovall, då den senare enligt 
studier verkar vara den viktigaste värdväxten (Kaitera et al. 2005; Kaitera et al. 2011). Totalt 
inventerades ungefär 50 % respektive 30 % fler provytor i Västerbottens län respektive 
Västernorrlands/Jämtlands län jämfört med i Norrbottens län. Skillnaden i antalet 
inventerade provytor kan mycket väl ha påverkat resultatet, men användningen av relativa 
frekvensdata bör delvis ha kompenserat för denna eventuella påverkan. 
 
En annan komplicerande faktor i studien är att det inte går att urskilja vilken av de två 
törskatevarianterna som förekommer i olika bestånd/provytor. För P. pini är 
kovallförekomsten inte av intresse då den ej värdväxlar (Eidmann och Klingström 1976). 
Under fältinventeringen togs sporprover på de träd som hade sporulerade törskatesår men 
sporproverna är tyvärr inte analyserade i skrivande stund. Resultat från sporproverna skulle 
ha bidragit med värdefull information och gjort det möjligt att utföra ytterligare en 
dimension av studien. Resultatet skulle kunnat delats upp för de två olika 
törskatevarianterna för att studera dess skillnader, något som eventuellt kunnat resultera i en 
ännu tydligare koppling mellan kovall och C. flaccidum. Det är därför i nuläget svårt att föra 
någon slags diskussion angående huruvida resultatet gäller för den ena eller båda 
törskatevarianterna, då resultatet förmodligen innefattar båda. Därav ska resultatet beaktas 
utifrån att det gäller för båda törskatevarianterna men hänsyn till att det kan finnas 
skillnader mellan dem. 
 



 

14 
 

Från regressionsanalyserna mellan relativ törskatefrekvens och höjd över havet respektive 
andel lövträd erhölls mestadels låga R2-värden vilket tyder på en hög varians kring 
regressionslinjen. Det betyder att skattningen av linjen är långt ifrån perfekt, exempelvis 
varierar törskatefrekvensen mellan 0-49 % på 230-240 meter höjd över havet (Figur 7). 
Detsamma gäller då lövandelen är runt 80 % (Figur 8). De låga R2-värdena tyder som 
tidigare nämnts på att det finns fler faktorer som påverkar törskates förekomst än de 
undersökta. Det är därför svårt att säga exakt vad resultatet i regressionsanalyserna beror på 
eftersom det förmodligen är flera olika faktorer som sammantaget gör att ett samband visas. 
Det som bör poängteras är att dessa resultat är svaga och därför kan inte konkreta slutsatser 
dras från dem. För att studera dessa samband tydligare hade en multivariatanalys för varje 
huvudområde med samtliga inventeringsparametrar inkluderade varit att föredra, där alla 
faktorer ställts mot varandra och visat vilka faktorer som sammanfaller. 
 

4.6 Slutsats 
Syftet med studien var att undersöka törskates utbredning i norra Sverige samt några 
faktorer som eventuellt påverkar dess förekomst. Sammanfattningsvis visar resulateten från 
studien att törskate är främst förekommande i Norrbottens län och minst förekommande i 
Västernorrlands/Jämtlands län. Utifrån resultatet verkar det finnas en högre 
törskateförekomst längre norrut i norra Sverige. Resultatet visar även att törskatefrekvensen 
är högst vid en mycket frekvent förekomst av kovall i hela datasetet, i Norrbottens län och i 
Västerbottens län, i vilka även högst förekomst av kovall återfanns. För sambandet mellan 
törskate och höjd över havet respektive andel lövträd erhölls positiva samband med låg 
förklaringsgrad för Västernorrlands/Jämtlands län respektive Norrbottens län och 
Västerbottens län. De låga förklaringsgraderna tyder på att det finns fler faktorer som 
påverkar dessa samband och därför är det svårt att dra konkreta slutsatser från de resultaten. 
Eftersom studien är ett kandidatarbete avgränsades den oerhört mycket om man ser till 
mängden insamlad data, vilket betyder att endast en liten del av existerande data analyserats 
i denna studie. Dessutom ska tilläggas att studien endast är gjord på 10-30 årig skog och 
eftersom törskate angriper tall i alla åldrar är det inte en heltäckande studie. Kunskapen 
kring törskate och vilka faktorer som påverkar dess förekomst är fortfarande begränsad, men 
data från inventeringen kommer förmodligen räta ut en del frågetecken i pågående 
forskningsprojekt. Bland annat kommer resultat från sprovprover förmodligen leda till ökad 
kännedom om hur de två törskatevarianterna skiljer sig. Såhär i efterhand hade det också 
varit av intresse att utföra analyserna på de sex inventerade områdena istället för de tre 
huvudområdena för att se skillnader på mindre skala. För att få en klarhet i vilka 
förutsättningar som krävs för törskates förekomst kommer analyser göras på samtliga 
inventerade parametrar framöver. Där kan som tidigare nämnt multivariatanalys användas 
för att få en tydligare bild av vilka faktorer som påverkar törskateförekomsten samt vilka 
faktorer som sammanfaller med varandra. Det hade bland annat varit intressant att se hur 
parametrarna kovallförekomst, lövandel, fältskikt och markfuktighet sammanfaller med 
varandra då diskussionen visat att dessa eventuellt har koppling. 
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Bilagor 
 

Bilaga 1: Grund för bedömning av samtliga parametrar i provytor. 
 
Tabell 1: Bedömning av älgskada. 

Lätta skador Bete på enstaka skott 
Medelsvåra skador Bete på flertal skott, max ca 25 % av skotten. 

Mindre barkgnag. 
Svåra skador Stora delar av grenverket/skotten betade, upp till 

50%. Större barkgnag. 
Mycket svåra skador Omfattande skottbete, mer än 50% av skotten 

betade. Barkgnag som hotar trädets överlevnad. 
Stambrott (stammen bryts under det senaste 
grenvarvet). 

 
Tabell 2: Bedömning av kovallförekomst. 

Återfinns ej Ingen kovall hittas i provytan 
Enstaka individer Inventeraren behöver leta ett bra tag över hela 

provytan för att hitta kovall 
Frekvent Inventeraren hittar relativt snabbt kovall utan att 

behöva söker över hela provytan 
Mycket frekvent Kovall återfinns över stora delar av provytan och 

på enskilda kvadratmeter kan flera individer 
återfinnas 

 
Markparametrar 
Tabell 3: Bedömning av lutning (helheten på ytan bedöms). 

0-10% Plan mark eller svag lutning 
10-20% Mellanklass 
20-33% Måttlig lutning 
33-50% Mellanklass 
>50% Stark lutning 

 
 

 

Figur 1: Bedömning av ytstruktur (Berg 1982). 
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Figur 2: Bedömning av rörligt markvatten (Skogsstyrelsen 1985). 
 

Morän Se textur t.h. 
Sediment Se textur t.h. 
Torv  
Går ej att 
bedöma 

 

 

 
Figur 3: Bedömning av jordart (Skogsstyrelsen 1985). 
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Figur 4: Bedömning av fältskikt (Skogsstyrelsen 1985) 

 

 
Figur 5: Bedömning av markfuktighet (Skogsstyrelsen 1985). 
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Bilaga 2: Resultat från statistiska tester 
 
Tabell 1: Resultat från a) Kruskal Wallis H-test och b) Mann Whitney U-test för relativ törskatefrekvens (%) 
beroende på huvudområde för alla 301 inventerade bestånd, där BD är Norrbottens län (N=83), AC är 
Västerbottens län (N=111) och YZ är Västernorrlands/Jämtlands län (N=107). 

a) 
H 93,54 
Frihetsgrader 2 
Kritiskt värde 
(p≤0,01) 

6,63 

 

b) 
Län U Ukritisk 
AC-BD 2398,5 3607,73 
AC-YZ 3589,5 4736,83 
BD-YZ 1144 3469,99 

 

 
Tabell 2: Resultat från a) Kruskal Wallis H-test och b) Mann Whitney U-test för relativ törskatefrekvens (%) 
beroende på kovallförekomst för alla 2418 inventerade provytor, varav 954 provytor bedömdes som ”mycket 
frekvent”, 453 som ”frekvent”, 405 som ”enstaka” och 606 som ”återfinns ej”. 

a) 
H 13,67 
Frihetsgrader 3 
Kritiskt värde 
(p≤0,005) 

12,84 

 

b) 
Kovallförekomst U Ukritisk 
Mkt frekvent - 
enstaka 

163181 174589,9 

Mkt frekvent - 
frekvent 

177212,5 196070,81 

Mkt frekvent – 
återfinns ej 

219409 264693,06 

Enstaka - 
frekvent 

97358,5 81548,69 

Enstaka - ej 135538 109930 
Frekvent - ej 146507 74177,7 

 

 
Tabell 3: Resultat från a) Kruskal Wallis H-test och b) Mann Whitney U-test för relativ törskatefrekvens (%) 
beroende på kovallförekomst för de 631 inventerade provytorna inom Norrbottens län (BD), varav 308 provytor 
bedömdes som ”mycket frekvent”, 124 som ”frekvent”, 102 som ”enstaka” och 97 som ”återfinns ej”. 

a) 
H 46,49 
Frihetsgrader 3 
Kritiskt värde 
(p≤0,005) 

12,84 

 

b) 
Kovallförekomst U Ukritisk 
Mkt frekvent - 
enstaka 

12030 12792,68 

Mkt frekvent - 
frekvent 

13974,5 15796,78 

Mkt frekvent – 
återfinns ej 

9668 12112,36 

Enstaka - 
frekvent 

6759,5 4949,02 

Enstaka - ej 4195,5 3805,42 
Frekvent - ej 5566,5 4687,97 

 

 
Tabell 4: Resultat från a) Kruskal Wallis H-test och b) Mann Whitney U-test för relativ törskatefrekvens (%) 
beroende på kovallförekomst för de 914 inventerade provytorna inom Västerbottens län (AC), varav 613 provytor 
bedömdes som ”mycket frekvent”, 59 som ”frekvent”, 31 som ”enstaka” och 211 som ”återfinns ej”. 
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a) 
H 15,89 
Frihetsgrader 3 
Kritiskt värde 
(p≤0,005) 

12,84 

 

b) 
Kovallförekomst U Ukritisk 
Mkt frekvent - 
enstaka 

8324,5 6661,08 

Mkt frekvent - 
frekvent 

16718 14080,98 

Mkt frekvent – 
återfinns ej 

55749 56291,6 

Enstaka - 
frekvent 

871,5 583,07 

Enstaka - ej 3335 2247,32 
Frekvent - ej 6624 4734,06 

 

 
 
Tabell 5: Resultat från Kruskal Wallis H-test för relativ törskatefrekvens (%) beroende på kovallförekomst för de 
873 inventerade provytorna inom Västernorrlands/Jämtlands län (YZ), varav 33 bedömdes som ”mycket 
frekvent”, 270 som ”frekvent”, 272 som ”enstaka” och 298 som ”återfinns ej”. 

H -63,63 
Frihetsgrader 3 
Kritiskt värde 
(p≤0,05) 

7,81 

 


